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INTRODUCTION. 



Dans un ouvrage de la nature de celui-ci, Fhistoire de Pinvention de 
la machine à vapeur et de son application à la navigation peut se ré-^ 
sumer de la manière suivante : 

Année 1615. — Salomon de Caus, mécanicien français , est le pre-- 
mier qui ait eu Pidée d^employer la force élastique de la vapeur aqueu- 
se , dans la construction d'une machine hydraulique propre à opérer 
des épuisements. 

1 690. — Après lui , un autre Français , Denis Papin , a proposé de la 
faire agir par Fintermédiaire d'un piston se mouvant dans un cylindre, 
et de la combiner avec la propriété dont cette vapeur jouit de se pré- 
cipiter par le froid. Il est le premier qui se soit occupé de Fapplication 
de ce moteur à la navigation, et a même décrit un système de machi- 
nes à actions combinées, assez semblable à celui qui est adopté en ce 
pioment pour suppléer au volant sur les bateaux à vapeur. Huit ans 
auparavant, il avait inventé la soupape de sûreté. 

1 698. — L^Anglais Savery , en construisant la machine à élevw Peau 
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qui porte son nom , a le premier réalisé Tidée de Salomon de Gaus* 

1706. — Les Anglais Newcomen, Cawley et Savery , ont exécuté la 
première machine à simple effet, dite aimosphérique , sur les principes 
imaginés par Papin, et ils y ont introduit le perfectionnement de la con- 
densation de la vapeur |par injection directe de Peau dans le cylindre. 

1710. — Papin a inventé la machine à vapeur à haute pression sans 
condensation , en y employant un robinet de distribution à quatre ou- 
vertures. 

1769. — Les nombreuses et admirables découvertes de Watt ont 
porté la machine à vapeur à Tétat de perfectionnement où nous la 
voyons de nos jours. 



iaa7 

réus£ti 



7. *r- ^Américain Fulton est le premier qui ait complètement 
dans Tapplics^tion 4e ce^^e w^çhine à la n^vigatiop. 



Les recherches d^un de nos plus illustres académiciens (1) ont prou- 
ve f avec une évidei^ce mathématique, que la Fraiice a eu l£| première 
part à rioveiatioa du moteur puissant à Faide duquel notre siècle a 
produit tant de merreiUes. Mais ici surtout Si^ vérifie ce vieux pro- 
verbe populaire : Le Français invente^ et V Anglais perfectiom»/^. N0i$ 
voisins d^outre-Manche , dont on ne peut contester la supériorité en 
iqdnstrie^npu^ oat presque toujours devancés àw^% r^tpplicaticmi des 
iavfdtttîcms nécattlque«. C'est par eux qu'out été construite» les pre* 
mières m^clûues k vapeur qui aient réalisé quelque succès (?)• 



(1) Voyez la notice de M. Ardgo sur tes machines à vapeap, publiée dans Y An- 
nuaire du bureau des longitudes ^ années f BSO et 1837. 

(2) L'éclairage au gaz est dinveniion française. C'est Ptiilippe Lebon , ingénieur 
dtB poM et «l^iméas, qiii, 4ès i7M à i78Q , en oonçut la premîèrt idée ^ et celte 



iftffâOBBCTWITf. "XI 

La navigation p* ki vapëor à pris iiaJ6»ncê en Ai<toëriqoe, anean 
pays n^étant plus favorablement situé pour profiter des resksourcea 
<]iïV]ifliraie»t 1^ {H^emières lentatkes eâ ce genre. L^ Angleterre dber- 
eha à en iririiser les apvantages, »en les appi»tfpt1aint à la «attire 4e 'M 
-postltioD géographique , ^ ee mode àe 'nffv)gefti<m y reçM €fn qoek[a«s 
années 'un développemeoft et des amélîoraliions rapides. 

l,a France , qu'on ne trouve jamais en arrière lorsqu'il s'agH d^»- 
eourager les arts qui peuvent contribuer à la gloire >6t à la prospérité 
des Dations , a été aussi des premières à s^>ocuper de la navigation par 
ïa vapeur. Mais , en voulant tout créer par ses propres moyens , elle 
n'obtint d'abord que des résultats fort incertains. H était naturel d'al- 
ler cherciier des exemples dans tes contrées où remploi de ce mode 
de navigation avait déjà reçu un grand accroissement (t ). 

En 1822, le ministre de la marine envoya aux Etats-Unis et en An- 
glefterre un ingénieur dont le mérite et les connaissances spéciales 
^répondaient des fruits qu'on iSevait recneiflir d'une mission aussi îm- 
portante, te mémoire de M. Marestier, en éormlmi l'appréciation 
-exacte et la discussion ravsonnée des choses étudiées mv les lieux y 
fomnit les moyens certains de construire <les bâtiments à vapeur ayant 
les mêmes qualités que ceux qui naviguaient dans ces parages. Son 
ouvrage restera comme un document précieux à consulter; et ses for- 
mules générales 9 déduites de calculs fort simpiles, trouvent encore 
lent application lorsqu'il s'agit de comparer entre eux des b&timents à 



invention^ appliquée et peiTectionnée, nous est revenue d'Angleterre plusieurs années 
après la mon de Lebon, vivement aiïecié par riudiiTérence de ses concitoyens. 

Nous nous bornerons à une seule autre citation : Les chaudières tubulaires , géné- 
ralement adoptées jusqu'à présent pour les locomotives des chemins de fer, sont dues 
à un ingénieur français ^ M. Séguin. 

(1) « Le premier é1a« vers les améliorations de tout genre a été donné à la marine 
» par la publication des voyages de M. le baron Charles Dupin dans la Grande-Are* 
■ tagne. » (Rapport sur le matériel de la marine, par M. le baron Tupînier. 1888 , 
page 82.) 



XII IHnODOCTMHI. 

vapeur arrivés an degré de perfectionnement qu^ils ont acquis depuis 
cette époque (1). 

Plus tard, un autre ingénieur de la marine, qui s^était déjà fait con- 
naître par plusieurs productions remarquables en mécanique , M. Hu- 
bert, directeur des constructions navales à Rochefort, fut chargé d'al- 
ler en Angleterre pour y traiter, au compte du ministère de la marine, 
de Facquisition de machines à vapeur propres à faire mouvoir un bâti- 
ment de la force nominale de 160 chevaux. La description que cet in- 
génieur a donnée de Tappareil du Sphinx est un modèle à suivre dans 
Fexamen pratique et détaillé de toutes les parties qui composent un 
appareil à vapeur marin. 

Les machines du bâtiment à vapeur h Sphinx^ construites dans les 
ateliers de M. Fawcett, de Liverpool, Tun des plus habiles fabricants 
de TAngleterre , se distinguent par une précision d^exécution et une 
solidité dans leur structure qui les rendent propres à résister aux 
mers les plus dures , et qui ne donnent lieu qu'à des réparations fort 
rares; mais ces avantages sont compensés par un plus grand poids de 
Tappareil évaporatoire et de l'appareil moteur, et une consommation 
de combustible plus grande que dans les machines de même force 
construites par d'autres fabricants anglais , au nonAre desquels 
M. Haudslay doit figurer au premier rang. 

Néanmoins l'apparition de ce bâtiment amena d'importantes amé- 
liorations dans notre marine à vapeur. Les résultats de ses premiers 
essais dépassèrent beaucoup ceux qu'on avait pu obtenir jusque là de 
quelques bateaux dont les machines avaient été fabriquées en France 
avec les secours d'ouvriers mécaniciens anglais. Les mêmes avanta- 



(1) Les formules de M. Mareslier sont citées dans plusieurs ouvrages anglais à 
côté de celles de Tredgold, qui ne gagnent pas à cette comparaison : car, lorsqu^îl 
s'agit de formules empiriques , les plus simples sont aussi celles dont rapplicalion 
est la plus commode et offre le plus d'exactitude, en donnant aux coefficients de ces 
formules des valeurs numériques en rapport avec les progrès de l'art. (Ch. i > § 9 J 



ges forent sigoalés, à cette époque, dans les paquebots affectés à la 
correspondance de Corse y dont les plans avaient été rédigés pai^ 
M. ringéniear Vincent , de concert avec les constructeurs de macbi*^ 
nés MM. Maudslay et Fawcett; et Ton pul remarquer que les défauts 
qui firent abandonner successivement les bâtiments à vapeur que pos- 
sédait déjà notre marine consistaient non seulement dans le système 
vicieux et la mauvaise exécution des appareils , mais principalement 
dans rinobservation des relations indispensables qui doivent régner 
entre la force et le poids des machines et les proportions des navires 
destinés à les recevoir. 

Â dater de Tannée 1830, le navire et les machines du Sphinx furent 
adoptés pour types de construction dans la marine militaire. Nos bâti- 
ments à vapeur, dont les machines provenaient de Tusine royale d'In- 
dre t on de celles de Tindustrie particulière, approchèrent très près des 
qualités de leur modèle, et Ton. put désormais compter sur eux pour 
assurer un service régulier entre la France et le nord de TÂfrique. 

Attaché depuis quelques années à ce service , comme ingénieur di-* 
rigeant les travaux d^entretien et de réparation , les réflexions consi- 
gnées dans cet ouvrage sont les résultats d'un grand nombre d'obser- 
vations et d^expériences auxquelles nous avons été à même de nous li- 
vrer. La Méditerranée est , comme on sait , la mer qui se prête le 
mieux au développement de la navigation par la vapeur. Il est peu de 
bâtiments de ce genre qui ne soient venus nous visiter à Toulon , puis- 
que c^est le seul port de la Méditerranée où Ton possède un bassin de 
radoub, dont on peut rarement se passer dans la plupart des répara- 
tions que ces navires exigent. La réunion , au même lieu , des paque- 
bots de Tadministration des postes , affectés au service de la corre- 
spondance du Levant, construits et installés sous Thabile direction de 
M. Tingénieur Moissard, a été pour nous une occasion très favorable 
de comparer entre elles des machines de même force nominale, exécu- 
tées par divers fabricants anglais, ou en France, à Timitation de cel- 
les du Sphinx. 

Ce n'est pas dans les premières épreuves qu'on peut juger avec cer- 
titude de la perfection apportée dans l'exécution et le montage des ap- 
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fHârèils à ràpeàr maniM. 11 fa«t que quelques mois d^tin serrîee actif et 
ftott ioterrottipii viemietit confirioer les présomptioiis favorables. Un 
nf^canisme aussi cctnpBqué et aassi délicat qui ne réamrait pas toil« 
teâ les conditions de précision et de durée pourrait être comparé à 
celui d^une montre doot les organes , fâbriqvés à la gtossè , auraient 
été assemblés pat* un horloger obscur de village. Dans un appareil à 
vapeur destiné à la mer ^ la privation de ces qualités peut entraîner les 
conséquences les plus graves. 

Les machineâ à vapeur exigent que la coèduite et Fentretien en 
soient con6és à des mains habiles. Nous ne saurions assez faire ressor- 
tir l'importance qu'on doit attacha au choix d'un mécanicien-condu- 
cteur zélé et intelligent, et combien est faux le calcul des propriétaires 
de ces machines qui n'ont en vue que l'économie du moment. Nous 
en trouverions, au besoin , des preuves sur nos bâtiments de la marine 
royale , dont quelques uns, après avoir fait pendant assez long-tetn|^s 
un excellent service, h^ontdûla perte de leurs qualités qu'au seul 
changement des mécaniciens chargés de diriger leurs appareils. 

Indépendamment des soins minutieux de propreté , nécessaires à la 
conservation des machines à vapeur, les diverses parties (pii compo- 
sent leur mécanisme ont souvent besoin d'être réglées , afin de ne pas 
consommer en pure perte une portion de la force développée par le 
moteur. Des cales mises à propos maintiennent dans leurs vraies po- 
sitions les pièces de transmission de mouvement, et font que, les cous- 
sinets des paliers ou des articulations s'èsant d'une manière égale , on 
évite les tiraillements ou les chocs qui faussent ou roiapent ces orga- 
nes. Ces travaux exigent que le mécanicien-conducteur soit en même 
temps un ouvrier constructeur ayant la connaissance pratique de tous 
les détails de la machine. Il ne lui est pas moins nécessaire d'avoir 
rintelligence parfaite du système de distribution de vapeur adopté par 
le fabricant, pour parer aux inconvénients qui résultwaient du déran- 
gement du jeu des soupapes ou tiroirs. 11 doit apporter la surveillance 
la plus grande au service des chaudières pendant tout le temps de la 
marche : non seulement il obtient une grande économie de combusti- 
Me en dirigeant convenaUem^it les feux^ mais^ en maintenant à un 
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mffoaa eottfttast Petu sonflûse à ^«ytj^oraliMi, fl se ffd«Miit conlvo 
les liiances de œs aoddevts feaMtes que tons les ap9Clr6ii^ de sAraté 
«rentes îasquPà pré^eal; ne saivatent prévenir. 

Si aons insistons plips pailionlièaenifiit snr iQet objet, c^estpave^ 
que noBS avons la eonviction qne la piopart de i|Os condoMêops de 
maohioes à Tjpipear sont encore bien inférieurs en expérience et en h^ 
bileté à oeni^ des Anglais. Les fabricants 4e eette nation qui troiteMt 
avec nos apnatenrs répondent pendant un certain temps de la solidité 
de leurs appareils; mais alors la surveillance à la mer en est confiée 
à des ipécaniciens de lenr dioiK, et ces derniers finissent presque 
toujours par rpster sur les bâtiments , malgré leurs prétentions eiagé*- 
rées et le mystère intéressé dont ils entourent leur travatl. S^affran- 
chir de cette d^endance serait pour la matrine à vapeor française un 
véritable pirogrës, et nos mécanicieus posséderaient en oub^ sur leurs 
pivanx les préoieuK avantages qu^on ne peut leur refuser, loeux de la 
prudence et de la sobriété. Une ordonnance qui* exigerait que tout 
mécanicieii ^ poor être proposé à la conduite des machines à vapeur, 
fèÂ breveté , fevait plps dans PintérèC de la conservation de la vie des 
bommes que tons les règlements ou mesures de sAreté tendant au 
même but. Les fonctions des mécaniciens ne sont pas moins impor- 
tantes et ne demandent pas moins de garanties que celles des capital-* 
nés au long-cours , obligés de se soumettre à Tépreuve des examens 
pour obtenir le libre exercice de leur profession. 

En 1831 ,1a marine militaire, dans la nécessité de pourvoir àTin- 
struction de cette classe d^agents (1), institua une compagnie duqu- 



el) Gesi^Dia viennent dn nenvoit mat nqavdtle or^gMiisatioa, sons la dénonin- 
iUm ée oorpn des nécaoîciois et chasKuirs de la niriBe royale. La première coadi-- 
tien pMV étire adnîsaa grade înftrieiirde mécanicieD, eeieî d'aide, eet de faire 
prauviB» dans les ateliers en méi^ux des arsçnauK uuiritiflieB, qa'on est eapable d'y 
èlre employé eomme onvrier de pr^anère pu an moins de demîème classe. Tons les 
ayancements en grade sont donnés au concours; et les mécaniciens non embarqués 



¥riers-mariiift pour le service de ses bâdments à vapeur. Mais les bas- 
ées d^une première organisation se ressentirent nécessairement de Vé- 
tat de pénurie dans lequel on se trouvait alors /et qui nepennett»t 
pas que cette compagnie fût assez nombfreuse pour que les ouvriers qui 
avaient acquis rexpérience de la mer passent se former à terre à la 
pratique des travaux « et obtenir Tinstruction théorique, qui ne leur est 
{MIS moins indispensable. Cependant, quoique cette institution soit 
bien loin dVoir atteint le but qu^on s^était proposé , elle a porté quel- 
ques fruits. Depuis long-temps la marine militaire esf en état de se 
passer de tout secours étranger en ce genre, et c^est d'^elle que pro* 
vient le très petit nombre de mécaniciens français emi^oyés sur nos 
bâtiments à vapeur du commerce. 

Le progrès que nous venons dUndiquer est essentiellement lié à ce-* 
lui à obtenir dans la fabrication des machines : car, nous ne saurions 
trop le répéter, un bon mécanicien -conducteur doit être en même 
temps un mécanicîin- constructeur habile. 

En traitant donc de Tétat actuel de la navigation par la i^eur, nous 
reconnaîtrons, mettant de côté tout amour-propre national, que les 
Apglais sont nos maîtres dans cet art. Nous rechercherons chez eux 
les nouvelles améliorations qui nous restent à imiter. Nous verrons si, 
par Fappréciation comparative des meilleures machines marines sor-* 



sont cédés aux ateliers et assujettis aux mêmes travaux et à la même discipline que 
les autres ouvriers. 

Les dispositions bienraisaotes de la nouvelle organisation du corps des mécaniciens 
et chaurreurs doivent être principalement auribuées à l'heureuse influence de M. le 
capitaine de vaisseau Delassaux, commandant supérieur des bâtiments à vapeur de 
la Méditerranée, dont ractivité, Tesprit juste et éclairé, ont provoqué un grand nom- 
bre d'améliorations importantes dans les divers détails de ee service. Je suis heu- 
reux de trouver ici Toccaslon d'acquitter envers lui une dette d*affection autant que 
de reconnaissance pour nos relations agréables et pour l'intérêt qu'il a bien voulu 
prendre à mes travaux durant tout le temps que j*ai été chargé de le seconder dans 
llentretien et les réparations de ses bâtiments. 
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ties des ateliers de leurs fabricants, il ne serait pas passible de réu- 
nir dans un ensemble parfait les divers avantages qui distinguent 
entre eux ces appareils. Nous dirigerons aussi nos recherches vers les 
perfectionnements à apporter à la construction des navires à vapeur 
et aux dispositions particulières qui ont pour but de leur donner tou- 
tes les qualités nécessaires à des bâtiments de guerre. Nous ne nous 
dissimulons pas les difficultés que présente un sujet aussi impor^* 
tant (1). Nous regarderions cette entreprise au dessus de nos forces si 
notre position ne nous avait prescrit d^en faire Tobjet principal de nos 
études, et ne nous avait mis à même, par nos relations avec les capi-* 
taines des bâtiments à vapeur , de recueillir un grand nombre d^obser- 
vations utiles. Nous pourrions citer ici plusieurs ingénieurs et officiers 
de la marine royale, aux connaissances spéciales et aux travaux des- 
quels le service de nos b&timents à vapeur a dû ses premiers succès (2). 



" (1) Sur la proposition de M. le baron Ch. Dupin^ approuvée par le roi, rAcadémie 
royale des sciences, dans sa séance du 24 décembre 18S/iy annonça qu*uQ prix de 
six mille francs serait décerné par elle , en 1836 , au meilleur ouvrage ou mé- 
moire sur V emploi le plus avantageux de la vapeur pour la marche des navires^ 
et sur le système de mécanisme^ dH arrimage et d'armement, qu'on doit préférer 
pour cette classe de bâtiments. Trop peu exercé alors dans rapplicatton de la va- 
peur à la navigation pour oser me mettre sur les rangs , j'attendis , mais en vain, 
l'apparition de quelque ouvrage ou mémoire qui pût me servir de guide dans les 
travaux dont je venais d'être chargé au port de Toulon. Je conçus donc le projet de 
rechercher et d'examiner tout ce qui avait été déjà publié sur ce sujac, et de rédiger 
pour moi seul une espèce de manuel propre à résoudre les diverses questions qui 
devaient se présenter dans le cours de mon service. L'opinion favorable de plusieurs 
ingénieurs et ofBcters de la marine royale, à qui j'en ai cooimHniquë quelques frag- 
ments, m'enhardit à livrer ce travail au public. J'ai cherché à le rendre inleUigiUe 
sans le secours de plans de navires et de machines que je pourrai plus tard y joindre 
en très grand nombre, mais qui , pour le meeieat , en augmenteraient trop oonsidé- 
rablement le prix. 

(2) La méthode géométrique de M. l'ingénieiir Fau veau (18SS), décrivant d'une 
manière si simple et en même temps si exacte toutes les particularités du système de 



XYIII INTRODUCTION. 

Les réflexions consignées dans cet ouvrage étaient déjà mises en 
ordre lorsque nous avons pu prendre connaissance de la nouvelle édi- 
tion anglaise (fin de 1 838) du Traité de la machine à vapeur par Tred- 
gold, augmentée d^un appendice de divers articles sur les bâtiments et 
machines à vapeur , publiés dans les journaux scientifiques de la 
Grande-Bretagne. Plusieurs extraits de ces articles confirmant de la 
manière la plus satisfaisante les résultats de nos propres observationSi 
nous les avons ajoutés aux notes de cet ouvrage ; de même que nous 
avions primitivement fait usage des renseignements pratiques puisés 
dans les rapports des comités d^enquétes de la chambre des commu- 
nes d^ Angleterre. 

Nous donnons les tableaux des résumés comparatifs de nos calculs 
sur les bâtiments et machines à vapeur de différence force qui font 
partie du T volume de V Atlas du génie maritime^ dont nous avons 
long-temps dirigé la rédaction et Timpression lithographique ; monu- 
ment élevé à la gloire des travaux de la marine française , conçu et 
entrepris par notre camarade, H. Fingénieur Vincent, à qui nous avons 
succédé lorsqu^il a été nommé directeur des écoles royales d'arts et 
métiers. Le 2* volume de V Atlas du génie maritime est presque entiè- 
rement le fruit de nos propres recherches , facilitées par les rensei- 
gnements que nous avons été à même de recueillir durant le cours de 



dtstribalion de vapeur par le mouvemeni des tiroirs , est sans contredit ce qai a fait 
faire le plus grand pas dans Félude de cette partie importante de la construction des 
machines. Les applications de cette méthode ont fourni à M. Tingénieur Reech (1836) 
plusieurs observations intéressantes dans ses rapports sur les essais compara- 
tifs du Cerbère et du Papin^ sur ceux du Lyeurgue^^dvi Mines ^ etc. (Voyez p. 
299 à dO&.) 

Je dois aussi exprimer ma reconnaissance toute particulière à MM. les capitaines 
Léon du Parc et Labrousse pour les documents précieux qu'ils ont bien voulu me 
communiquer avec autant d'empressement qu'ils mettent d'ardeur et de persévérance 
à recueillir et étudier tous Us iaits qui peuvent contribuer aux progrès de la navl- 
gatioD à vapeur. 
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notre service dans les ateliers de construction et de réparation des 
machines et navires à vapeur, au port de Toulon. Cet écrit en est pour - 
ainsi dire le texte ; et nous espérons que , dans Pétat actuel de la 
science , il pouira fournir des règles certaines aux constructeurs , et 
quelques observations dignes d^intérét aux personnes qui s^occupent 
spécialement de la navigation par la vapeur. 

Enfin nous terminons cet exposé par le précepte suivant de M. le 
baron Ch. Dupin , dont les travaux ont si puissamment contribué aux 
progrès des sciences industrielles en France : « En consultant avec 
» soin Texpérience , on peut s^assurer a posteriori si les relations 
I» mathématiques auxquelles on s^est élevé par des hypothèses plausi- 
» blés s^éloignent ou s^approchent des véritables résultats donnés par 
h la nature et p^r les essais de Part. On obtient alors des règles pra- 
» tiques auxquelles on ne serait jamais arrivé sans une théorie d^ap- 
» proximation. Telle est la marche qui doit guider les ingénieurs dans 
I» les parties de leur art où la science ne peut pas encore donner des 
» solutions parfaitement rigoureuses. » (Rapport à Flnslitut sur le Mé- 
moire de M. Marestier, relatif aux bateaux à vapeur des Etats-Unis 
d^ Amérique.) 
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THÉORIE GÉNÉRALE DES BATIMENTS A VAPEUR MUS 
PAR DES ROUES A AUBES. 



8 i. MOUVEMENT DANS UNE EAU TRANQUILLE. 

Les formules qui vont suivre sont celles données pour la première fois par 
M. Marestier, et reproduites dans plusieurs ouvrages sur les bateaux à vapeur^ 
entre autres celui de MM. Tourasse et Mellet, d*où nous avons emprunté 
(§7) l'équation au moyen de laquelle on détermine la limite théorique de la 
vitesse de ces bateaux. 

Nous désignerons par 
B^ la surface immergée du maître couple ou de In plus grande section trans- 
versale du navire ; 
6»=r|3B* la surface plane éprouvant la môme résistance directe que la carène 
du navire ou la surface résistante du navire (le coefficient /3 dépend 
des proportions et des formes de la carène) ;. 
y la vitesse de sillage du navire; 
A^ la surface d'une des aubes ; 

i 
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a* = oA* la surface pbne ititte perpepdieulairement iu fluide, avec la vitesse 
moyenne des aubes et éprouvant la aièaie résistance, ou la surface 
rériitanie des aubes (le coeflhsient a dépend du nombre d'aubes qui 
agissent à la fois et de leur degré d'obliquité daiç Peau) ; 

U la vitesse moyenne ou la vitesse au centre de pression des aubes ; 

D le diamètre absolu des roues à aubes ; 

dD leur diamètre moyea au centre d'elfcrt ou de pression des aubes (d dé- 
pend de la hauteur des aubes et de leur mode d*âclion); 

k la résistance directe de Teau , correspondante à Tunîté de surface et de 
vitesse (on sait par diverses expériences que la valeur de k est corn-- 
prise entre 60 et 60 kilogrammes pour un mélre de surface et un 
mètre de vitesse par seconde) ; 

p la pression de la vapeur sur le piston de la machine ; 

mp l'effet utile de cette pression (m est déterminé par Texpérience , pour 
chaque système de machine à vapeur ; il varie non seulement d*nn 
système à l'autre, mais avec Tétat de la machine); 

d le diamètre du piston du cylindre i vapeur; 

ir=3.1416 le rapport de la ciroonférence an diamètre; 

V la vitesse moyenne du piston du cylindre à vapeur, par seconde ; 

c la course du piston ; 

n le nombre de doubles courses du piston ou de tours de roues par minute. 

Dans l'état actuel de nos connaissances sur la résistance des fluides cl sur 
la force élastique de la vapeur d'eau , nous supposerons que le mouvement du 
bâtiment, qui commence par s'accélérer progressivement, est parvenu à 
l'uniformité. 

En admettant que la résistance des fluides suit la loi générale du carré des 

vitesses, et que les bâtiments sont assez semblables par leurs formes pour 

que leur résistance soit proportionnelle à la surface immergée de leur plus 

grande section transversale , la résistance éprouvée par la carène du navire 

mu avec la vitesse Y sera égale à 

kb^y\ 

La vitesse relative de^aubes étant U— Y , la résistance qu'elles éprouvent 

-sera 

Aa^U-V)2; 

et le mouvement étant uniforme, on aura 

*A2y2=ika2(U-.V)* 
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OU 

*V=a(D— V); 

d'où 
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- ne changeant pas^ la vitesse du navire est toujours proportionnelle à 
celle des aubes. Cette équation montre aussi que la vitesse des aubes est 
d'autant plus grande, relativement à celle du navire, que leur surbce rési- 
stante est moindre par rapport . à celle de ce dernier. 

Le moment de Faction des aubes est égal à 

En supposant que les frottements et les autres obstacles qui nuisent au mou- 
vement de la machine absorbent une même portion de la force motrice, son 
action sera égale à la pression utile de la vapeur , multipliée par la surface du 
piston , ou à ; ircPmp, et son moment à 

On aura donc , dans la supposition du mouvement uniforme , 

indhnpv=kaW—YfV. 
b\ 



Cette équation et celle 11 = ^1 + -) V donnent 






On voit que la quantité 



[/ 






est à la fois la limite supérieure de la vitesse que peut prendre le navire et la 
limite inférieure de la vitesse des aubes^ et que ces vitesses s'approchent 
d'autant plus de leur limite que la surface des aubes est plus grande. 
On conclut de la première de oes deux équations que pour un môme navire, 
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6 et a ne changeant pas , la vitesse de sillage est proportionnelle à ta racine 
cubique de la force développée par la machine. 

La seconde équation montre que, pour conserver au piston de la machine la 
vitesse qui convient à la force de vaporisation de la chaudière, il faut disposer 
le mécanisme de manière que la vitesse des aubes soit égale à 



l/i^^\ 



ou, en nommant r le rapport de la vitesse des aubes à celle du piston , de 
manière qu^on ait 






Pour un autre bâtiment, en représentant par \', V, b', o'^etc, les quan- 
tités analogues à y , U, 6, a, etc., on aura 

et par conséquent 



et 
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b b* 

Lorsque les deux bâtiments sont tels que les rapports - et -, sont égaux, 



on a 






c'est-^-dire que les vitesses des bâtiments sont proportionnelles à celles des 
aubes, et de plus en raison directe de la racine cubique de la force des ma- 
chines et en raison inverse de la résistance que ces bâtiments éprouvent. 
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Pav le moyen des trois équations 

. Ij=:A+|)v, {f^(Pmp9=kàKV—\)^\i et U=w, 

on pourra, généralement parlant, déterminer trois des huit quantilés a, b , 
rf, p, r, U, Y et V, lorsque les cinq autres seront données. Ainsi par exemple, 
en considérant U , Y et v , comme inconnues , on aura 

La valeur de U montre que Texoès de la vitesse des aubes sur celle du 
navire est égale à 

aV kr ' 

Ainsi, plus les aubes seront grandes, moins leur vitesse surpassera celle du 
navire. 

Oh voit que la valeur de Y ne dépend point de a; c'est-^à-dire que, r re- 
stant le même, on peut augmenter ou diminuer la surface des aubes sans 
que la vitesse du navire change. 

Mais il résulte de la valeur de v que , lorsque a ou la surface des aubes au- 
gmente, la vitesse du piston de la machine diminue, et par suite la consom- 
mation de la vapeur^ et que le contraire a lieu lorsque la surface des aubes 
diminue. 

Si l'on réduit le diamètre des roues, et par conséquent r, la vitesse Y du 
navire augmente ; mais en même temps la vitesse v du piston et la force delà 
machine augmentent aussi, ainsi que la dépense de vapeur ou de combustible. 
Lors donc que la machine marchera plus lentement qu'on n'avait compté, de 
manière à ne pas utiliser toute la vapeur produite par la chaudière , on 
pourra obtenir une au^entation sur la vitesse du navire en réduisant con- 
venablement le diamètre des roues. 

Si l'on augmente le diamètre des roues ou bien r, la vitesse du navire di- 
minue. C'est ce qui arrivera nécessairement lorsque, ne pouvant augmenter 
la surface des aubes» la machine marchera avec trop de vitesse pour que la 
chaudière puisse suffire à la production de la vapeur. 

Enfin, si l'on diminue le diamètre des roues, en retranchant en même 
temps une partie de chaque aube, la vitesse du navire augmente, puisque r 
diminue; mais la vitesse du piston et la consommation delà vapeur augmen. 



6 GHÂP. l^. — TBiOftip QtntaALB 

teront dans une plus grande proportion que si, en opérant le changement d^ 
diamètre, on eût conservé le» mêmes aubes. 

Lorsqu'on modifie le mécanisme qui transmet aux roues le mouvement du 
piston, les quantités r, U, Y et v, se changent enr', U^ Y', t;', et au lieu d'avoir 

on a 

et par conséquent 

y=y\/l. v=vl/|, ..=»l/g .. ^=1/; 






Ainsi , quand le piston ne prend pas toute ia vitesse que la quantllé de 
vapeur fournie par la chaudière hii permettrait de prendre si le mécanisme 
était changé, la vitesse du navire se trouve réduite proportionnellement à la 
racine cubique de la vitesse du piston , et c'est en raison inverse de la racine 
cubique du carré de cette vitesse qu'il faut diminuer le rapport r pour que le 
navire acquière là totalité de la vitesse que la machine est capable de lui 
imprimer. 



S 2. OBSEaVATIONS SUR LE iMGDB D'ACTION DES ROUES A AUBES ORDINAIRES ET SUR 

LEURS proportions; eu Égard a la forge de la machine et a lummbrsion 

MB AUBES par WITB DU CHARâBilENT DU NAtlRB. 

Lçsaube» agissant obliquement dans l'eau, leur action peutsedéeomposer 
en deux forces , l'une verticale et sans effet sur le mouvement de translation 
du navire , l'autre horizontale et dans la direction de ce mouvement. Mais 
une partie de la composante horizontale est seule utilisée pour faire avancer 
le navire; ufie autre partie est perdue par le mouvement en arrière de la 
roue dans T^u , & cause de l'excès de la vitesse U sur la vitesse Y. Cet effet 
est commun aux machines à vapeur locomotives. I^ans ie mouvement d'une 
voiture à vapeur, si 1q O*ottement de la roue sur le rail est tel que la roue ne 
puisse pas glifiser^ la vitesse de la voiture est la même que celle de la circon* 
férence de la roue , et toute la puissance de la machine est employée util^ 
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mtnî k foire avancer H Yeftufe; si, ati contraire, et c'est ee qui a inévita- 
blement lieu, le frotiemefit sur le rail n'est pas suflhant, la roue gli^e en 
arrière d'une certaine quantité, la consommation de vapeur ou de force est. 
la même pour une révolution de ta roue, mais la voilure n'avance pas comme 
auparavant, et il y a, par conséquent, une perle de puissance proportionnée 
au recul de la roue sur le rail. Il en est de même pour un bAtiment i vapeur. 
Toute la quantité dont le centre d^action des aul>e6 recule dans l'eau , ou tout 
ce dont leur vitesse de rotation surpasse la vitesse de siHage du navire, peut 
être considéré comme puissance perdue pour feire avancer ce dernier; la vi- 
tesse V de la machine ou la dépense de vapeur reste toujours proportionnelle 
à la vitesseU des aubes , et la puissance utilisée à la vitesse Y du navire. Quoi-* 
que la nature du mouvement employé dans les bâtiments à vapeur exige un 
glissement en arrière de la part des roues, il est certain que, moins elles 
rétrograderont en dedans des limites de la convenance pratique, moins il y 
aura de perte de force pour agir sur la marche du navire. 

De cette remarque et de celles auxquelles ont donné lieu les équations pré. 
cédenles on conclut !<> que, plus les aubes sont grandes, moins leur vitesse 
surpasse celle du navire, et moins il y a de force motrice perdue; 2p qu'il 
n'y a aucun avantage à diminuer la surface des aubes, de manière à pouvoir 
mettre en action toute la puissance dont la machine est capable, l'effet pro- 
duit dans ee cas étant simplement d'accroître la viiesse des roues par rap« 
port à celle du sillage, et de consommer de la vapeur sans aucun but> 
3^ qu'on obtiendra un aeeroîssement de vitesse du navire en réduisant le dia- 
mètre des roues ou en rentrant les aubes , du moins en dedans de certaines 
Knrftes, c'est^ÂHlire autant que les aubes resteront coovenableisent plongées 
dans l'eau , et que fat vitesse de la machine ne dépassera pas oeUe à laquelle 
elle peut produire convenaMeavent son effet. Ce dernier résultat est fort im- 
portant pour des bâtiments destinés à de longues traversées , où la grande 
quantité de combustible dont il est nécessaire qu'ils soient chargés accroît 
tellement l'immersion des aubes , que la machine ne peut souvent exercer 
au delà des j ou des \ de la puissance dont elle est capable. 

Il y aurait de l'avantage à avoir dés roues d'un grand diamètre, avec une 
vitesse d'aubes déterminée, puisque, dans l'immersion des aubes produite 
par une surcharge du navire, leur angle d'obliquité d'action sur l'eau serait 
affecté d'une manière moins sensible que pour les roues d'un petit diamètre. 
La pratique s'oppose à ce que cet avantage puisse être obtenu dans lés bâti- 
ments à vapeur marins, soit en augmentant la longueur du coup de piston de 
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la machine, soit en iransmetlant le mouvement aux roues par le moyen 
d'un engrenage, aiin de diminuer leur vitesse. On peut donc considérer les 
roues à aubes des bâtiments à vapeur marins comme ayant atteint leur {xlus 
grande limite à Tégard du diamètre. 

Diverses considérations limitent aussi les proportions des aubes ordinaires. 
Il y a des inconvénients à leiir donner trop de longueur, et l'on ne peut en 
multiplier trop le nombre sans qu'elles se nuisent par leur rapprochemenL 
Leur hauteur doit être proportionnée au rayon des roues, afin que celles-ci 
ne soient pas trop immergées et que les aubes ne choquent pas le fluide dans 
une direction trop oblique. Mais une autre cause limite encore cette hauteur. 
Pour que les aubes agissent efficacement sur Teau, il est nécessaire qu'elles 
aient une vitesse absolue de rotation plus grande que celle du navire; si elles 
étaient trop hautes, la partie supérieure de leur surface aurait moins de vi- 
tesse que le navjre, et choquerait Teau en sens contraire, ce qui ralentirait 
le mouvement. La vitesse du bord supérieur ou intérieur des aubes dépasse 
généralement un peu la vitesse du sillage des bâtiments à vapeur. 



S 3. RBLAT10?IS BNTRB LA FORGE DB LA BIAGHINB 6T LES DIlllB?iSIOIfS DU NAVIRE. 

Dans les bâtiments à vapeur, le mouvement du piston de la machine est en 
général transmis aux roues , de manière à ce qu'elles fassent un tour à cha- 
que oscillation ou double course du piston: ainsi, n désignant le nombre 
d'oscillations du piston ou de tours de roues par minute, v la vitesse du 
piston par seconde , et c la longueur de sa course, on a 



On aura aussi 



et, par conséquent, 



^cn ne 

^~ «0 ~W 






_U_irSD 



Remplaçant r et b^ par ^ et pB*, 
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dans réquation 

on pourra la mettre sous la forme 



En supposant la q"»"^»^^!/ ^T^ connue, el en la désignant par M, on 



aura 

v=mJ/^?. 

L'équation 



H^+iy 



deviendra aussi, en remplaçant 6* par j3B*, a* par aA^, et U par sa valeur 

60 ~ 

d'où 

60 



(•+IH>. 






et en désignant par S la quantité 

(•+iVC) 



60 
on aura 



V 

D=S-. 
n 



Les coeiBcients a , 0, d, ne pouvant être déterminés rigoureusement par le 
calcul, et variant non seulement d'un bâtiment à un autre, mais, selon les 
circonstances , pour le même bâtiment , l'introduction des facteurs M et S 
dans les équations 

V=m|/^ et D=S^ 



DB» 



n 



fournira les moyens de résoudre les questions relatives aux proportions ou 

2 
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dimensions principales des machines et des navires à vapeur, en les compa- 
rant à d'autres dont les qualités sont connues. 

En combinant ces deux équations , éliminant D, et considérant B^ comme 
l'inconnue, on aura 

Ainsi , la force de la machine à vapeur étant donnée, on connaîtra la surface 
immergée de la plus grande section transversale du navire que cette machine 
pourrait faire mouvoir avec une vitesse déterminée. 
Celle même équation donne 

ou, puisque 7ic= SOv, 
ou bien encore 

ce qui fera connaître la force que doit avoir une machine pour faire prendre 
à un navire de grandeur déterminée une vitesse donnée. On voit que la force 
de la machine augmente proportionnellement au cube de cette vitesse. Si Ton 
se donne encore la vitesse v , correspondante à une course c , que doit avoir 
le piston du cylindre à vapeur, ainsi que la pression p exercée sur ce piston , 
on en conclura son diamètre, et, par suite, toutes les autres dimensions de la 
machine. 
En représentant ^nd^mpi; par F, exprimant la force de la machine en che- 

vaux- vapeur, et ^t: jrr^par le facteur unique K, on aura les deux équations 

F=KB2VS B2=^,. 

F 

Le coefficient K=^2V3 ^y^"^ ^^^ calculé pour des bâtiments à vapeur con- 
nus et devant servir de termes de comparaison , on déduira de ces deux 
équations la force en chevattx-vapeur que doit avoir une machine , lorsqu'on 
se donne le navire et sa vitesse de sillage, et y réciproquement, l*aire de la 
section transversale du navire , lorsque ia force de la machine et la vitesse de 
sillage sont données. 

Enfin, remplaçant B^ parXLT (X désignant le rapport de là surface im- 
mergée dû maître couple au parallélogramme circonscrit , L la latgeurdu 
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navire à la flottaison, T le tirant d'esHx (ou mieux la profondeur de la carè- 
ne, la saillie de la quille non comprise), etXK parK^, les deux formules 
précédentes pourront être écrites aiusi : 

F=K'LTV^ LT=j^. 



S *' HODYEUENT DAlfS DBS GOURANTS. 

Soient u la vitesse du courant, et V| la vitesse absolue que prend le bâti- 
ment. Il est certain que Teau frappera la carène du navire avec la vitesse 
relative Y|q=u, selon que le courant sera favorable ou contraire, et qu'elle 
se dérobera à l'impulsion des aubes avec cette vitesse relative, c'est-à-dire 
que la vitesse d'action des aubes sera égale à U — (Vi^pu). 

On aura, en supposant que le mouvement est devenu uniforme (§ 1), 



et les équations 

U=ri-t-^)v et {niPmpv=ka'{l]—V)^V 
deviendront 



U=ri + *)(V,iptt) et {^(Pmpv=ka'[V—(y,zf:u)]^\J=kb\y,:^uyVi 



d'où 



^nd'mpv=kl^(y,z:ç:u)^(^i+^y 



Cette dernière expression nous apprend que la force motrice des bâtiments 
à vapeur naviguant dans des courants est proportionnelle au cube de leur 
vitesse relative. 

La vitesse du piston de la machine, et par conséquent celle des aubes, 
restant les mêmes qu'en eau calme, on aura VzzrV^::?:!!, d'où V4=Vdi«. Ain- 
si, la vitesse absolue du sillage d'un bâtiment à vapeur naviguant avec le 
courant sera égale à sa vitesse en eau calme, augmentée de celle du courant, 
et elle sera égale à la différence de ces deux dernières vitesses lorsque le bâ- 
timent naviguera contre le courant. 

Nons observerons que, s'il s'agissait du mouvement d'un bateau à vapeur 
dans une rivière, il faudrait non seulement tenir compte des variations de 
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la vitesse dn courant , mais aussi de la penie de la rivière et de l'augmenta^ 
tion de résistance due à la configuration de son lit. 

Lorsqu'on navigue dans un coûtant alternativement fiivorable et contraire, 
comme celui produit par les marées, on peut déduire des vitesses observées 
la vitesse qui serait obtenue par l'action de la machine en eau calme. 

Soient M le nombre de milles parcourus à l'heure avec le courant, M' le 
nombre de milles contre le courant , on aura ( V el u étant exprimés en mil- 
les par heure) 

M=V+tt et M'=V— w; 
d'où 

M + M' 
2 

Ainsi, dans les expériences qui ont pour but de déterminer avec exactitude 
la vitesse de sillage d'un bâtiment à vapeur en eau calme, il faut choisir, 
autant que possible, le moment de la mer étale , el, pour tenir compte de 
l'effet des courants de marée , se régler sur une distance d'un mille bien dé-* 
terminé à terre, et aller et revenir de suite pour avoir la même vitesse de 
courant. C'est à ce défaut de précautions qu^on doit attribuer les résultats 
souvent exagérés des vitesses d'épreuve des bâtiments à vapeur. 



S 5. HODVBMENT PAR LES ACTIONS GOMBINÉES DE LA FORGE DU VENT 
ET DE CELLE DE LA VAPEUR. 

Soient tu la vitesse du vent , o^ la surface résistante de l'appareil des voiles 
et des œuvres-mortes du navire, kJ la résistance due à l'impulsion de l'air et 
correspondante à l'unité de surface et de vitesse. 

La vitesse d'impulsion du vent sur le navire sera égale à tt;=pY, selon qu'il 
sera favorable ou contraire, et son effet égal à =hfc'o*(u;q;:V)^ 

En combinant cet effet avec celui des aubes, on aura, dans la supposition 
du mouvement uniforme (S 1 ) , 

*a2(U— V)2±A'o V^ V)2= Ai^v?. 
Celte équation et celle J:7rcfmpw=fta«(U— V)^U donnent 
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On voit qiie^ dans le cas du vent favorable y son action accroissant la vitesse 
•du navire, la vitesse des aubes augmentera aussi, et, par suite, celle du^ piston 
de la machine. Si les chaudières suffisent encore à la consommation de la va* 
peur, la puissance de la machine sera augmentée; et , comme en cette cir* 
constance on a toujours à surmonter Teffet d'une mer plus ou moins houleu* 
se , le navire pourra aUeindrc et quelquefois même dépasser le maximum 
de vitesse que Faction seule de la machine peut lui procurer dans un temps 
calme. 

Ce sera Topposé dans le cas du vent contraire. La vitesse du navire dimi- 
nuant, celle des aubes et celle du piston delà machine âe ralentiront aussi : 
la machine perdra donc de sa force au moment où Ton en aurait le plus be* 
soin. Nous verrons, lorsque nous examinerons les divers systèmes de con- 
struction des appareils à vapeur marins, quel serait, selon nous, le meil- 
leur moyen de remédier à ce grave inconvénient des bâtiments à vapeur. 
(Chap. II,§8.) 

Quelques observations sur les circonstances où l'emploi simultané des 
voiles et de la vapeur présente des avantages trouveront ici leur place. 

Nous remarquerons d'abord que, sur un bâtiment à roues à aubes, dont la 
vapeur est le moteur spécial , les voiles sont d'une considération fort secon- 
daire, et n'agissent pas de la même manière que sur un bâtiment à rames , 
où , en conséquence du mouvement alternatif de ces dernières dans l'eau et 
hors de l'eau, la vitesse obtenue par elles s'ajoute à celle produite par 
l'action des voiles; tandis que dans un bâtiment à vapeur, au contraire, il 
y a toujours quelques aubes sous l'eau qui agissent comme pouvoir résistant 
contre ce qui serait obtenu par la force du vent sur les voiles , et en propor- 
tion de rintensilé de cette force. 

Cependant on doit admettre que par l'addition des voiles, dans de certai- 
nes limites , un bâtiment à vapeur peut obtenir la plus grande vitesse dont il 
est capable. Si l'effet de la machine est supérieur à celui du vent , il est évi- 
dent que les voiles n'ajoutent rien à la vitesse du navire-, mais, frappées par 
t'air.en sens contraire, elles retardent la marche, et les aubes seules ont à 
surmonter la résistance de la mer. Si la force du vent surpasse la force de la 
machine , de manière à ce que les voiles impriment au navire plus de vitesse 
que par l'action des aubes , ces dernières , ne trouvant point de résistance , 
sont d'un effet nul; et, lorsque la force du vent l'emporte beaucoup sur Celle 
de la machine, les aubes rencontrent l'eau avec une vitesse moindre que 
celle acquise par le navire, et, parla, produisent un retard dans la mar- 
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che, au iieu d*une accéiération. Maïs si, agissant en commun, chacune de 
ces deux forces peut exercer sa propre inftuencesur le bâtiment, c'est-à-dire 
si, ies aubes dominant sur la vitesse de sillage, les voiles se tiennent plei- 
nes , Taclion du vent sert à faciliter le travail de la machine , et contri- 
bue, dans une mer houleuse, à conserver au navire cette vitesse qui, dans 
une mer calme, est obtenue par le seul effet des roues; les voiles, en pro- 
curant au moteur principal la possibilité d'agir avec toute sa puissance, ren- 
voient aussi en même temps un courant d'air frais dans le local de 'la ma- 
chine , et y maintiennent une température modérée. 

On voit quel est le parti avantageux qu'on peut tirer des voiles, lorsque, 
selon les circonstances de vent et de mer, on combine à propos leur action 
avec celle delà vapeur. Les voiles servent encore à appuyer le navire contre 
les roulis, qui détruisent en partie l'effet des roues par les immersions alter- 
natives; elles sont d'un secours indispensable lorsque le mauvais temps oblige 
à tenir la cape. 

L'emploi libre et isolé des voiles ou de la machine serait sans contredit le 
plus grand perfectionnement qu'on pourrait introduire dans la navigation 
maritime par la vapeur. Nous examinerons aussi plus loin cette question im- 
portante, en parlant des divers systèmes d'aubes en usage pour transmettre 
l'action de la force motrice. ( Ghap. II , § 10* ) 



S 6 MOUVEMENT DES BATIHEirTS A VAPBUR, EMPLOYÉS GOMUE REMORQUEURS. 

Si l'on représente par B'^ la surface immergée de la plus grande section 
transversale du bâtiment remorqué, [>ar F' la force développée par la ma- 
chine du bâtiment remorqueur, et par Y' la vitesse commune du sillage y Té* 
quation F = KB^V5 (S 3) deviendra 

Pi=zK(B2+B'2)V5j 
d'où 



v=l/ 



b' 



K(B^-f b'^) 



Le diamètre des roues à aubes du bâtiment à vapeur étant réglé sur la vi- 
tesse qu'il peut atteindre en naviguant isolémeat, il est certain que, lorsqu'on 
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remploiera au remorquage, les roues feront un nombre moindre de leurs , 
et que par suite la force de la machine diminuera en même temps que la vi- 
tesse du sillage. Il faudrait donc, pour obtenir le plus grand effet d'un bâii- 
ment à vapeur destiné spécialement au remorquage que les roues eussent 
reçu d'avance une disposition telle, que la machine pût développer toute la 
puissance F dont elle est capable, avec la vitesse de sillage égale à 



.1/1 



1L(B^+B'^)' 



ou bien il faudrait adopter des engrenages qui permissent de faire varier à 
volonté le rapport entre la vitesse de la machine et celle des roues , moyen 
impraticable sur les bâtiments à vapeur construits pour la navigation, 
maritime. 

Supposons qu'il s'agisse d'employer au remorquage d'un vaisseau de 86 
eanons un bâtiment à vapeur de la force nominale de 160 chevaux , semblable 
au Sphinx pour les proportions du navire et de la machine. 

On a B^ ou la section transversale immergée du Sphinx y au tirant 
d'eau normal 3».33, = 21-1.61 ; 

y ou la vitesse obtenue par la seule action de la 

machine, à 22tours de roues et en eau calme, = 9°«°<i'- 
d'où 

B'^ ou la section transversale immergée du vais- 
seau de 86 canons, au tirant d'eau en charge, =87"''3.3. 

Le maximum de vitesse qu'on pourra obtenir dans ce remorquage, en ad- 
mettant queie diamètre des roues à aubes soit tel que le moteur développe la 
force ie 160 dievaux , sera égal à 

3 3 



^'^V X{iP+W)—y^ 0.010166X108.94— ^""'^•^- 



MaiB le diamètre des roues restant le mêmeque lorsque le bâtiment à vapeur 
navigte isolément, le nombre de tours de roues sera moindre, et^ si la ten- 
sion de la irtipeur dans le cylindre nfaugmente pas sensiblement, quoique la 
machine marche moins vile que d'ordinaire, la force du moteur sera dimi* 
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nuée proporlionnellementaii nombre de tours. En faisanl F'=:110 chevaux , 
qui correspondent à peu près à 15 tours , on aura 



>=! / ^' =1/- 



lia 



;=4"*"*^'.68. 



K(b2-f B'2)— t^ U.0l0156X10îi.y4' 

Nous avons évalué à 9 noeuds par heure la vitesse d'un bâtiment à vapeur 
de 160 chevaux naviguant isolément^ en eau calme et par la seule action de 
la machine; mais, dans la plupart des bâtiments à vapeur de cette force, la 
vitesse de 9 nœuds , obtenue lors des épreuves de recette du bâtiment , se ré- 
duit bientôt à 8 - nœuds après quelque temps de service. Le coefficient K 
serait, dans celle dernière hypothèse , égal à 

160 



21.61 (8.5;3 



=0.012056; 



et les valeurs précédentes de V, qui correspondent aux forces de 160 et 110 
chevaux, se réduiraient à 



■=!/ 



160 



et 



0.012056X108.94 



-— /^n«uJ» 9^ 



v;. 



110 



012056X108.94 



_^n«ud»^37^ 



Nous ne connaissons d'autres expériences sur le remorquage, auxquelles 
on puisse accorder toute confiance, que celles qui ont été faites à Brest, lors 
des essais comparatifs du Cerbère et du Papin^ chacun de la force nominale 
de 160 chevaux. Le bâtiment remorqué était le Diadème, vaisseau de 86 bou- 
ches à feu (ancien 80). Voici le résumé de ces expériences : 



Force et direction du Tent 



Bonne brise, de Tavant. 
Bonne brise, parle travers. 
Bonne brise, de Farrière. 



Nombre de tours 
de roues ptr minute. 



Cerbère. 



9.45 
10.00 
10.40 



Papin. 



10.63 
11.00 
12.17 



Titewes obteouce 
ptr le moyen dn loch. 



Cerbère. 



2.03 
2.80 
4.15 



Papin. 



2.51 
3.53 
4-70 
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Le vaissesiu était i son tirant d'eau en charge. Les tirants d'eau des bâti- 
ments à vapeur étaient de 3*».71 , et le bord supérieur des aubes plongeait 
de 0-.50. 

Le principal objet de la commission chargée des essais étant dV^bteni^ le rap- 
port des puissances respectives des machines du Cerbère et du Papin, dans les 
circonstances les plus déDivorables, on n'avait pas jugé à propos de faire dimi- 
nuer le diamètre des roues, ce qui aurait procuré une augmentation de vitesse 
dans le remorquage. Il est certain , par exemple, que , si on avait remonté 
les aubes à fleur d'eau , le nombre de tours de roues aurait augmenté, et con- 
séquemment la puissance de la machine pour faire avancer le bâtiment. Par 
une suite d'inductions tirées des modifications que doivent éprouver et la ten- 
sion de la vapeur dans les cylindres, et le nombre ou l'obliquité des aubes à 
leur entrée dans Feau, M. Tingénieur Reech , rapporteur de la commission , 
fut amené à conclure que, si le déplacement des aubes avait été opéré de la 
manière indiquée, les machines auraient donné plus de 15 tours de roues par 
minute, et que, au lieu de 2'.8 à 3'.S par vent de travers, on aurait obtenu 
3\5 à 4\4, moyennement 3*.96. 

Ajoutons que les 38 centimètres d'excédant sur le tirant d'eau normal de 
ces bâtiments à vapeur produisaient une augmentation dans la résistance di- 
recte des carènes, dont la résistance latérale était aussi accrue par le vent de 
travers , et nous verrons que ces résultats peuvent très bien s'accorder avec 
ceux que nous avons déduits plus haut du calcul , en supposant que le remor- 
quage ait lieu par un temps calme et au tirant d'eau normal du remorqueur. 
Le maximum de vitesse du Cerbère en eau calme, naviguant isolément et au 
tirant d'eau normal de 3°'.33, s'était élevé à 8*.6 dans des expériences précé- 
dentes, et celui du Pqpin à 9 nœuds. Ainsi , à ce tirant d'eau et en eau calme , 
les vitesses de remorquage du Diadème auraient été de 4'. 37 pour le Cerbère, 
et de 4*.63 pour le Papin, d'après les équations ci-dessus } et enfin si l'on 
avait eu à sa disposition un moyen propre à restituer aux machines la puis- 
sance perdue par le ralentissement des pistons , on aurait pu , en faisant usage 
de ce moyen , porter ces vitesses de remorquage à 4'.96 et à S'.26, dans les 
mêmes circonstances de temps. 
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S 7. iufluenge des poim de l'appareil et du combustible sur la vitesse 

OBTENUE PAR LES BATIMraTS A TAPEUR, 

HeprésenCons par T' raugmentation de tirant d*eau du navire par chaque 
tonneau de poids de l'appareil et du combustible; par P le poids de l'appareil 
avec l'eau dans les chaudières , par force de cheval; par G le poids du com- 
bustible à dépenser par cheval > et pjar H le nombre d'heures de marche* 

L'augmentation totale de tirant d'eau, ou la hauteur de la tranche ttexpo- 
êont de charge correspondante au poids de la machine et du combustible, sera 
égale à T'(P + CH)F, et l'équation F=K'LTV« (§3) deviendra 

Fzz:K'L[T+T'(P+CH)F]V3 , 
d'où 

« K'LTV^ 



'1-^K'LT'CP+CH)V^ 



On voit que la Torce de la madhine ne croU plus simplement comme le cube 
de la vitesse , mais dans une progression plus rapide. 

La limite de la vitesse que le navire ne saurait atteindre est déterminée par 
réquation 1 — K'LT' (P+CH) V*=0, qui correspond à une force motrice in- 
finie. On en déduit 



'=t^ 



K'LT'CP + CH/ 

Prenons pour exemple un bâtiment à vapeur de la force de 160 chevaux , 
dans lequel LrsS-'.ie, T=3«.08 etV = 4*.887 par seconde, ou 9 ^milles 
nautiques par heure (1) , maximum de vitesse qu'on ait pu obtenir d'un bâfr 
ment de cette force , en eau calme et par le seul secours de sa machine. On a 

(1) Le mètre est égal à la dix-millionnième pariie du quart du méridien terrestre. 
Le mille nautique est le tiers de la lieue de 20 au degré : il est donc égal à 

10,000,000" _ 
90-X60-^" -*8»1 .8518. 

Le sablier dont on fait usage à bord durant 30 secondes , et le nœud ou division de 
la ligne de loch étant égal à 

1851-.8618 ,^„,,^, ,^ i . , r 

■ .QQ =15".4321=û7 { pieds français, 

chaque nœud correspond à O^'.Sl/i^i de, vitesse par seconde ou à 1 mille nau- 
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aussi P=zO«.003, P=r, C=4M666, et H=240»»; d'oùCaB=r. Le oo- 
efficieot K' sera égal à 

F _ 160 AAtrit/ 

LTV^-8.16X«.08(/i;887)»="-**^^*' 



et l'équation 



t 



donnera 



^—v K'Lï'(P-fCH) 



v=l/, 



0.65464X8.16X0.003 X(i + 1) 



= ^874 = 7*.S par seconde, 



ou 14 nœuds par heure. Ainsi 14 nœuds est la limite de vitesse à laquelle te 
bâtiment ne saurait atteindre, puisqu'elle exigerait une force motrice infinie. 

11 suit de là que la vitesse possible d*un bâtiment à vapeur a une limite 
théorique qui est fixée par le plus grand poids de la machine et du combustible 
qu'il peut porter, relativement à ses dimensions ou à son tonnage. On voit 
aussi que celte limite s'étend à mesure que les proportions- des navires et des 
machines augmentent, puisqu'on même temps les quantités relatives T', P et 
G, diminuent. 

Avec les systèmes de navires et de machines les plus perfectionnés jusqu'à 
ce jour, l'observation prouve que les plus belles vitesses qu'on ait pu obtenir 
des bâlimenls à vapeur destinés à la navigation maritime, en employant la 
seule action des machines et en temps calme, sont 

de 6 à 7 nœuds pour les bâtiments de la force de 5 à 20 chevaux. 
7à8 — 20à60 — 

8 à 9 — 50 à 100 — 

9 à 10 — 100 à 200 — 

10 à 11 — 200 à 400 — 

11 à 12 — 400 à 600 — 
Voyez note II, art. 2, 



tiqtte par heure. 1 mètre de vitesse par seconde correspond à l'"^''.944. 

Le mille anglais ou américain, de 69 ^ au degré, égale les 0.869 du mille nautique 
ou mille marin français. 

Le mille terrestre français on le tiers de la lieue de 4,000 mètres, de 83.331 au 
degré, égale les 0.72 du mille marin. 

Le mille anglais ou américain égale 1.207 du mille terrestre français* 
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S 8. INFLUENCE DE LA PUISSANCE DE L'APPAREIL DANS DIYBRSfiS itfPLIGATIONS 

DBS BATIHENTS A VAPEUR. 

Dans rapplicatioii de la navigation par la vapeur au service de paquebot ou 
de transport des dépêches et passagers , la promptitude de la traversée est la 
condition principale. Le chai^ement se réduit ators en grande partie à la 
seule quantité de charbon nécessaire pour alimenter la machine durant le 
voyage. 

Cependant une légère réduction à la vitesse du navire en apporte une beau- 
coup plus sensible à la puissance du moteur, et , par suite, à la consommation 
dif combustible; et y dans les bateaux à vapeur destinés spécialement au trans" 
port des marchandises, la vitesàe peut élre d'une considération secondaire, 
relativement à la dépense de force qu^elle exige, et par conséquent sous le 
rapport industriel. 

Si Ton représente , en général, par E la longueur en milles nautiques de 

£ 

lespace à parcourir ou de la traversée, la durée du trajet sera égale à rr , et 
réquation F=KB«V' (§ 3) donnera 

f|=KB2V'|=KB2V2E. 

Ainsi, tandis que la puissance du moteur est proportionnelle au cube de la 
vitesse , la dépense de force est proportionnelle au carré. En supposant la 
vitesse diminuée de moitié, par exemple, la puissance de la machine serait 
réduite au huitième, et la dépense de force pour parcourir le même trajet E 
ne serait que le quart de la dépense primitive ; mais iLen résulterait aussi une 
diminution proportionnelle dans le poids de l'appareil et de l'approvisionne- 
ment en combustible, et le bâtiment pourrait transporter une quantité d'au- 
tant plus grande de marchandises. Il faudrait toutefois qu'il restât encore une 
force suffisante à la machine pour pouvoir lutter contre les mauvais temps. 

Prenons pour exemple un bateau à vapeur destiné au transport des mar- 
chandises, et dont les formes et les dimensions soient telles qu'il faille une 
force de 100 chevaux pour lui procurer la plus grande vitesse qu'il est capable 
d'atteindre , et que nous évaluerons à 9 milles nautiques par heure. En rédui- 
sant la machine à la force de 80 chevaux , la vitesse qu'elle imprimera au na- 
vire ne sera que de 8 1 milles nautiques jet, si l'espace à parcourir est de 120 

120 
milles, la durée du trajet sera de -ty = 14 heures 24 minutes, au lieu de 
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—- = 13 heures 20 minutes qu'elle .aurait élé avec une machine de 100 che- 

vaux y ce qui est sans importance pour le succès d*une entreprise de ce 
genre. Mais la dépensé en combustible pour tout le trajet ne sera que de 
5''X80«'**^X 14^4= 5760kilog.,au lieu de6»^Xl00«''^Xl3\33=6665 kîlog., 
et le bateau pourra transporter 20 tonneaux de plus en raison seulement de 
la diminution du poids de la machine. Les bénéfices seront donc plus grands. 
Ce bateau, réduit de 100 à 80 chevairx, pourra, avec môme dépense 
de combustible, parcourir une distance plus grande dans le rapport de 1 à 

66fi5 

— -=: 1.1571, Ainsi , dans cet exemple, avec 6665 kilogrammes de charbon 

il ferait une traversée de 138.85 milles nautiques, au lieu de 120. 

On voit que, dans Tapplication de la vapeur aux longs voyages, de môme 
qu\au transport des marchandises, il y aura avantagea réduire la puissance 
de l'appareil, et , par suiie, la vitesse du navire, à la proportion reconnue suffi- 
sante pour la sûreté de la navigation. En augmentant la grandeur des bâti- 
ments à vapeur on peut aussi augmenter leur vitesse, comme on Ta vu dans 
le paragraphe précédent; et par conséquent, la durée de la traversée dimi- 
nuant, on pourra effectuer un plus long voyage. Mais cette dernière faculté 
sera accrue encore, si au lieu d'augmenter la vitesse, on la conserve la 
même , c'est-à-dire si la force de l'appareil reste proportionnelle à Taire de la 
section transversale, du navire , tandis que le tonnage ou les capacités pour 
loger l'approvisionnement du charbon et les marchandises suivront la pro- 
portion des cubes des dimensions linéaires. 

Pouf les paquebots, qui n'ont que de courts trajets à faire, il importe 
de leur procurer la plus grande vitesse possible, puisque leur succès en dé- 
pend, et que ceux qui iront le plus vite seront toujours préférés par les voya- 
geurs. Aussi , avec la plus grande puissance motrice , oh cherche encore a ré- 
duire leur résistance au sillage , en allégeant le poids de leur coque et en aug- 
mentant le rapport de la longueur à la largeur de la carène, parce que ces* 
navires ne sont pas destinés à affronter les grosses mers et qu'ils n'ont presque 
jamais l'occasion de naviguer comme bâtinnents à voiles. 

Les bâtiments à vapeur de guerre sont soumis à des conditions différentes 
de celles des bâtiments à vapeur du commerce. Ils doivent pouvoir naviguer 
avec une grande vitesse dans de certaines occasions; modérer cette vitesse 
dans d'autres, pour ménager leur approvisionnement de combustible et sç 
servir des voiles, soit concurremment avec la vapeur, soit isolément, toutes les 
fois que les circonstances de temps le permettent. 

Voyez, pour plus de détails, noteI»«, art. 6, et note II , art. 1. 
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§ 9. APPLICATION DES FORIHULES DE LA TflÉORIB GÊTORALB DU HOUTEIIENT DES 
BATIMENTS A VAPEUR DANS UNE EAU TRANQUILLE, ET DÉTERMINATION DES 
TALEURS NUMÉRIQUES DES COEFFICIENTS DB CBS FORMULES. 



Les deux tableaux suivants présentent le résumé comparât^ des calculs sur 
les bâtiments à vapeur, de différente force, dont nous avons fait litbographier 
les plans, et sur les qualités nautiques et les machines desquels nous avon9 
pu nous procurer les renseignements les plus exacts. Nous en avons déduit 
les valeurs numériques des coefficients des formules de la théorie générale du 
mouvement de ces bâtiments, et, par suite, les moyens de déterminer, par 
comparaison et par approximation , les proportions du navire et de Tappareil 
moteur qui doivent satisfaire à des conditions données. 

Nous appelons vitesse normale d'un bâtiment à vapeur la plus grande 
vitesse que peut atteindre ce bâtiment, au moyen de la vapeur seulement et 
dans les circonstances favorables, c'est-à-dire en temps et mer calmes, et au 
tirant d'eau normal réglé par le constructeur, lequel correspond assez généra- 
lement à la moitié de l'approvisionnement ordinaire en combustible , ou au 
tiers du plus fort approvisionnement que peut prendre le navire, et à une im- 
mersion des roues mesurée par 4 pouces anglais (10 centimètres) au dessus du 
bord supérieur de Taube la plus basse. 

!««• Tableau. — Les valeurs du coefficient K de la formule V= [/ fïû (§3) , 
qui donne la vitesse du navire exprimée en nœuds ou milles nautiques, au 
tirant d'eau normal et en temps calme, ont été établies d'après les vitesses 
bien déterminées de bâtiments de 12 , 60 , 80, 120 et 160 chevaux, construits 
sur le système le plus en usage pour la navigation maritime. Il en résulte que 
le Phocéen et le Ferdinand II j dont les machines sont légères et les carènes 
fines et allongées, réalisent proportionnellement une vitesse normale supé* 
rieure à celle des autres bâtiments de même force. Ils peuvent conserver en* 
core cette supériorité de vitesse par vent debout et une mer peu agitée, 
mais ils la perdent par une grosse mer, et, dans les longues traversées, les 
autres bâtiments doivent avoir de l'avantage lorsqu'il s'agit de comparer les 
vitesses moyennes obtenues dans les circonstances variables de la navigation , 
c'est-à-dire avec des temps tantôt favorables et tantôt contraires. 

Les valeurs de K, déduites de l'expérience, et que nous avons adoptées, sui- 
vent une progression en raison inverse de la force nominale des bâtiments à 
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vapeur ou en raison directe du nombre de coups de piston que battent les 
machines; c'est-à-dire qu'à mesure que la puissance augmente , Teffet utile 
ou la vitesse de sillage croit dans un plus grand rapport que la force nominale. 
(Noie VU y art. 2.) Ainsi , K =0.013 correspond auK petits bateaux ou au plus 
grand nombre de coups que battent leurs machines, et qui, généralement, 
ne dépasse pas 40; K =0.012 correspond à la force nominale de 20 à 50 che- 
vaux, ou à un nombre de coups de piston de 40 à 30 ; K=0.011, de 60 à 160 
chevaux , ou de 30 à 25 coups ; K =0.010, de 160 à 200 chevaux , ou de 25 à 
22 coups ; K = 0.009, de 200 à 300 chevaux , ou de 22 à 20 coups. Nous avons 
étendu cette progression à K= 0.008 pour les bâtiments de 300 à 400 che- 
vaux, ou pour 20 à 18 coups , et à K =0.007 pour les bâtiments de 400 à 500 
chevaux, ou pour 18 à 17 coups : elle s'est vérifiée dans les applications qui ont 
été faites sur le Sirius ou la Gorgone , de 320 chevaux ^ la Brîtish-Queen , de 500 
chevaux , etc. (Note II, art. 2.) On voit aussi à la colonne d'observations 
du I«>* Tableau que cette vérification a eu lieu , d'une manière assez remar- 
quable, sur la frégate à vapeur, de 220 chevaux , la Medea , dont nous devons 
supposer que la vitesse a été déterminée avec la plus grande exactitude dans 
les expériences faites à Woolwich. 

II<: Tableau. — La force F de la machine, correspondante à la vitesse de 
piston fixée par le constructeur comme donnant la mesure de la puissance 
productive de la chaudière, est calculée au moyen de la formule de Walt 

^= Â6ÔÔ ^^^'P- "' S *•) 

SV 
Le coefficient S de la formule D= — (chap. I, S 3), servant à déter- 
miner le diamètre extérieur des roues à aubes ordinaires, a été calculé au 

nD 
moyen de l'équation 8=-^ , et en donnant à Y les valeurs en mètres par 

seconde correspondantes à celles en milles nautiques par heure obtenues 
par le coefficient K du premier tableau. 

On voit que S varie de 31.1 à 25.605 pour les bâtiments de 12 à 220 che- 
vaux. Mais les deux premiers , de 12 et 20, doivent former une classe à part : 
un faible accroissement de chargé sur ces betits bateaux augmentant sensible- 
ment rimmersion de leurs aubes, il a fallu se réserver un diamètre de roues 
plus grand qu'il ne devrait Tétre pour la charge normale, afin de se ménager 
la faculté de le faire varier au besoin. Nous distinguerons aussi parmi les bâti- 
ments de 50 à 220 chevaux 1^ ceux qui ne sont destinés qu'à de courtes traver- 
sées, dont le chargement en charbon varie très peu , et qui empruntent très 
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rarement le secours du vent, tels que les paquebots VE$tafeite^ de 60 che^ 
vaux, et le Phocéen , de 120 (On peut ranger dans cette classe le Ferdinmd J/, 
de 180, sur l'appareil duquel nous n'avions pas de renseignements suiBsants 
pour le comprendre dans le 1I« Tableau.) \ 29 ceux qui font de longs voyages, 
dont l'approvisionnement variable en charbon forme la majeure partie do 
chargement, qui font usage des voiles concurremment avec la vapeur, et 
qui, favorisés par le vent , peuvent dépasser leur vitesse normale en temps 
calme. Pour ces derniers, dont les conditions sont les mêmes que celles 
des bâtiments à vapeur de guerre , la valeur de S approche assez d'être égale 

à 28.6478 , et nous proposerons d'adopter cette valeur numérique du coefB- 

SV 
cientde la formule D= — servant à calculer le diamètre des roues, parce 

n 

que , comme nous le verrons plus loin , c'est celle qui correspond au cas où la 
vitesse circonférentielle des roues, à Texlérieur des aubes, doit être égale à 
une fois et demie la vitesse de sillage du navire. 

Le rapport de la circonférence extérieure de la roue au nombre d'aubes, ou 
l'intervalle entre les bords extérieurs de ces aubes', que nous avons repré- 
senté par r dans le II<^ Tableau^ varie assez régulièrement de 0°^.S1 à l"'.22(de 
3à 4 pieds anglais; et proportionnellement aux forces de 12 à 220 chevaux, r', 
ou le rapport de la surface immergée du maître-couple du navire à la surface 
d'une aube, varie aussi dans le même sens, de 9 à 14; sa valeur moyenne 
pour les bâtiments à vapeur de 80 à 220 chevaux , non compris le Phocéen 
et le Véloce, est d'environ 13.5. 

La moyenne de Ua— V ou l'excédant de vitesse du bord intérieur des aubes 
sur celle du sillage du navire, que nous désignerons par e, est égale à 0*°.50t 
par seconde (environ 1 mille nautique par heure) pour les bâtiments de 12 à 
220 chevaux. Sa valeur moyenne pour les bâtiments dé 100 à 220 chevaux, 
non compris le Phocéen^ est de 0»».662 parseconde (1 »"»*.27 par heure). Nous 
adopterons e=i:0.77 (l"«"^ i) pour les bâtiments à vapeur de guerre, afin que, 
par un vent favorable leur vitesse de sillage pouvant surpasser de 1"""** } la 
vitesse en temps calme, celle de la roue ou du piston de la machine reste 
encore la même sans que la partie supérieure des aubes devienne contraire à 
la marche. 

V — f U^ ou la diflérence entre la vitesse normale du navire et les f de la 
vitesse du bord extérieur des aubes est tantôt positive , tantôt négative, et 
approche de très près d'être nulle dans quelques bâtiments faisant partie du 
U« Tableau et qui paraissent les mieux proportionnés. Nous adopterons donc 
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V — -f U<=0, ayant eu phisîeurs fois nous-niéme Toccasion de vérifier celle 
coïncidence des vitesses normales desillage, relevées par le moyen du loch ou 
par le calcul du mouvement de la roue(l). On aurait alors 



2 2 7rD«_7rD7>_ 

ï '~l 60 ~ 90 ~ ' 



(1) On trouve dans la deuxième édition anglaise de l'ouvrage de Tredgold, page 
/i90 , de rexplication des planches du navire à vapeur de 220 chevaux , le Nil, le 
tableau suivant : 



Giroonstances de temps. 


Nombre 
de coops 
depistoD. 


Vitesse 

du 
navire. 


Vitesse 

de 
la roue. 


UulUple de la 

Titeaseda navire 

égale i celle 

de la roue. 


Brise modérée, vent largae, «tcc la moitié 
des Yoiles. 


n 


milles par h». 
IS 


maies par far*. 
18 


i.5 


Brise modérée, yent deboat. 


18 


9.75 


14.7 


1.5 


4d. mer debout. 


16 


8.25 


» 


1.6 


Forte brise, vent deboat et mer deboat. 


i2 


5.5 


9.18 


i.66 


Bon frais deboat et grosse mer deboat. 


9 


4.25 


7.3 


1.71 



« Nota. Il serait impossible de déduire une règle pour faire connaître le rapport 
*exact entre la vitesse du navire et celle de la roue, faute de quelque instrument 
qui puisse marquer soigneusement la vitesse du navire. Néanmoins , avec ce mul- 
tiple (celui du tableau ci-dessus) on peut évaluer approximativement la perfection 
relative des différents navires à vapeur , lorsque la surface et la position des aubes 
sont dans le même rapport les unes aux autres ; et, au moyen d'un registre particu- 
lier de ces nombres, la perfection relative des aubes sur un navire semblable peut 
être déterminée en le plaçant dansâtes mêmes circonstances, telles que tirant 
d'eau , etc. » 

On conçoit en eCfet^ d'après l'équation 



K'+S 



(SI) 
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et f avec celte condition , le coefficient S de réqualion 

c Dn Dn -, 

S=_ Qu ^=V 



et rëqaation 

U = (l+^)(V.=Fii) (§4), 

le mouvement étant parvenu à Funiformité et - ne changeant pas, qu'il doit eiiater» 

pour le même navire , un rapport constant entre sa vitesse relative au fluide et la 
vitesse circonférentielle du bord extérieur de ses aubes, ou bien entre la vitesse de 
ce navire et le nombre de coups de piston battus par la machine. Lorsque le bâtiment 
ne navigue point dans un courant produit par des marées ou par le mouvement des 
vagues, ce rapport peut être déterminé en prenant la vitesse de sillage au moyen du 
loch ou plus exactement au moyen d'une distance me&urée à terre. Si on a à lutter 
contre un courant on contre le mouvement des vagues , la vitesse des roues ne suit 
pas évidemment le même rapport avec la vitesse absolue du navire (chap. i,§ 4). 
D'après le tableau ci-dessus , le rapport de la vitesse des roues à la vitesse relative 
du navire augmente avec la mer contraire; mais cela provient du moyen imparfuit 
employé pour mesurer cette dernière vitesse; et, si Ton avait pu tenir un compte 
bien exact de Vinfluence du courant ou des vagues sur le loch, on aurait trouvé vrai- 
semblablement que ce rapport avec la vitesse relative n'avait pas changé. 

Le loch à bateau, qui a l'avantage d'être fort simple^ suffit pour les usages ordi- 
naires de la navigation ; mais , quand il s'agit de mesurer exactement la vitesse de 
sillage, on sent le besoin d'un instrument qui soit moins exposé aux irrégularités 
du mouvement de la surface de la mer, et surtout aux agitations produites par les 
roues des navires à vapeur. Le moyen le plus rigoureux dont on se sert pour les 
épreuves de vitesse des bâtiments à vapeur consiste â se régler sur une distance 
d'un mille bien mesurée à terre , et â parcourir cette disunce successivement dans les 
deux senSj afin que, les circonstances de vent, de courant ou de mer , quelque légère 
que soit leur influence, se trouvant alternativement et au même degré favorables et 
contraires 9 la moyenne des deux sillages donne le plus exactement possible la vitesse 
du navire en temps calme et dans une eau tranquille. 

Nous avons souvent été à même de constater les grandes erreurs que donne le loch 
ordinaire par l'influence du mouvement plus ou moins rapide des roues à aubes 
(noie I, art. &)• Une suite d'expériences , foites avec le moyen que nous venons d'in- 
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deviendrait égal à 

îT 8.1416 ' 

valeur numérique proposée ci-dessus (2). 



diquer, foarniratt la possibilité d'évaluer approximativement les degrés de cette 
influence dans les circonstances diverses, et de reconnaître si, conformément à la 
théorie , il existe un rapport constant entre la vitesse relative d'un navire et celle de 
ses roues à aubes. Ce résultat est tellement probable , que la plupart des capitaines 
des bâtiments à vapeur acquièrent en fort peu de temps l'habitude d'estimer la vitesse 
de sillage, d'après le nombre de tours de roues et eu égard à l'état de la mer, avec 
beaucoup plus d'exactitude que par le moyen du loch. 

Quoi qu'il en soit, les donuées comparatives de notre II* Tableau^ couflrmées par 
celles du bâtiment à vapeur le Nil, montrent évidemment que les meilleurs oonstru- 
cteurs anglais déterminent les proportions de leurs roues d'après la condition que 
la vitesse circonférentielle à l'extérieur des aubes soit égale à une fois et demie la 
vitesse du navire en eau calme, du moins lorsqu'il s'agit de bâtiments à vapeur 
marins. 

(2) Les deux coefficients K et S ou M et S T puisque M est égal à ^^r?;^ } 

des formules de la théorie générale du mouvement des bâtiments à vapeur fournis- 
sent les deux équatioos (chap. 1, $ d) 



l^^ «» 



60 



S=- 



(•+11/!) 
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et, M et S étant donnés par l'expérience, .on pourrait déterminer deux des trois 
quantités p, a et 9 (chap. 1, $ 1), si l'une d'elles émit connue. Mais il y a auuint de 
difiicultcs à calculer a priori la surface réeiêtante des aubes, ainsi que la position 
du centre de pression des aubes, qu'il y en a à calculer la surface résistante du 
navire (voyez note I ,'art. 1). Toutes les hypothèses qu'on pourrait faire à ce sujet 
ne sauraient conduire à une détermination rigoureuse de l'une des trois quantités /S , 
oc ou S. De la même manière que pour les coefficients K et S , l'on serait réduit à 
leur assigner des valeurs moyennes d'après une série d'expériences ; et la comparaison 
des résultats obtenus par Tune ou l'autre de ces deux espèces de coefficients hypothé- 
tiques ne deviendrait plus , pvor le but qu'on se propose ici , qu'un objet de curiosité 
(uotel^art*. 1). 
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Sans avoir égard aux moyennes des coefficients numériques que nous 
avons proposé d'adopter, voici comme on pourrait , en général, calculer les 
proportions des roues et des aubes, à Taide des données du II« Tableau , et 
comparativement à des bâtiments à vapeur de même force et de même desti* 
nation , dont les conditions ou les qualités nautiques sont connues : 

Le diamètre des roues , à Textérieur des aubes , sera déterminé au moyen 
du coefficient S , par la relation 

n 



M. Barlow a calculé que le rapport de la résistance de la carèoe de la Medea à 
celle de la surface plane immergée de son.maltre-couple devait être , d'après ses ex- 
périences, égal à r-. Il a comparé ce résultat à celui qu*oo obtiendrait au moyen des 

expériences du colonel Beaufoy. Suivant ce dernier, le rapport de la résistance de la 
carène de la Medea à celle de sa section immergée se mouvant à travers Teau calme, 
avec une vitesse de 9.8& milles nautiques par heure, serait encore plus petit qa'tin 

quinzième , c'est-à-dire , ou près d'un dix-septième; et, en prenant le rapport 
de la résistance de la carène de la Medea à celle d'un cylindre de même section et à 
extrémités planes, on trouverait , encore suivant le colonel Beaufoy , -rrrz ^^ entre 
un quinzième et un seizième. M. Barlov^ observe que, s'il avait £ait usage des résul- 
tats des expériences du colonel Beaufoy dans les calculs de ses Tableaux n* H et 
n"* y (note I , art. 1) , les nombres de la colonne 17 du Tableau û* II , et de la 
colonne U du Tableau W^Y^ exprimant la pression^ sur F aube verticale et^teffet 
produit par la machine, auraient été augmentés d'environ un septième, et que 
dans l'évaluation de la puissance exercée sur les aubes on aurait trouvé une quan- 
tité surpassant la puissance nominale de la machine , ce qui tendrait à prouver que 
les machines fonctionnent ordinairement au dessus de leur force nominale. 

Cherchons à déterminer le même rapport d'après la vitesse normale de la Medea, 
déduite de la formule 

et du coefficient K=0.009 dans notre I*' Tableau. 

■ 

A la vitesse normale de 9"*'"''.6 par heure ou de &"'.9a8 par seconde , la surface 
immergée du mattre-couple de la Medea est de 27.97& mètres carrés» Les roues 
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Le diamètre intérieur des aubes , d'après la relation 
est égal à' 

f 

en donnant à e la valeur de Uj — V correspondante. 
La largeur ou hauteur des aubes est égale à 

, D— Df ' 

h^^ ... 



utilisant les | de la puissance de la niacbine (voyez note I , Tableau n"* III) , la force 
impulsive communiquée au navire est égale aux } de 220 chevaux =i/i6 chevaux 
r=146X 75= 10950 kilogramèires par seconde; et cette quantité d'action doit être 
égale à celle de la résistance de la carène. Or, d'après diverses expériences sur la résK 
stance des fluides (chap. I, § 1) , la résistance directe de 1 mètre carré de surface plane 
mue avec une vitesse de 1 mètre par seconde dans Teau calme est comprise entre 50 
et 60 kilogrammes. Prenons la moyenne de cette résistance ou 55 ^kilogrammes. La 
quantité d'action de la résistance directe de la surface immergée du mattre-couple 
mue avec une vitesse de 9'^'*'''.6 par heure ou A'^.QSS par seconde sera égale à 

27.974X (4.938)* X 56= 185255 kilogramètres. On a donc l^ll^^ = t^ ou près 
d*un dis-iêptUme pour le rapport de la résistance de la carène de la JUedea à celle 
de la surface immergée de son maître-couple , et tel est aussi- le rapport moyen indi- 
qué par M. Barlowpour les bâtiments à vapeur soumis aux expériences de Wooiwich. 
(NoteI,raW<?ai*n*m.) 
En évaluant à 50 et ensuite à 60 kilogrammes la résistance directe de 1 mètre 

carré de surface plane mue avec une vitesse de 1 mètre par seconde, on aurait 

1 1 

trouvé successivement les deux fractions ,^ -, et 75-77, entre lesquelles se trouve 

compris le rapport de la résistance de la carène de la Medea à celle de sa sectioâ 
transversale immergée. D'après Euler (la longueur de la carène de ce bâtiment étant 

égale à 5 fois et demie sa largeur), ce rapport devrait être de ^. 

Remarquons que les vitesses normales Y de notre I*' Tableau^ que nous avons 
assignées aux bâtiments à vapeur de différentes forces, d'après les valeurs numériqusa 
adoptées pour le coefBcieni K, supposent que les carènes de ces navires ont les pro- 
portions et les formes que l'expérience a démontré être jusqu'à présent les plus 
avantageuses* 
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Le nombre d'aubes est égal, en nombre rond, à 



r . 



La longueur des aubes, d'après la relation yjr=: r', est égale à 



'=P35- 



Ih' 
B2 



TABLEAUX COMPARATIFS 

CALCULS FAITS SUR DBS IfATIRES ET HAGHIIfES A TAPEUR 
DE DiPrtHNTii roicto. 
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1" TABLEAU. — Proportions pritteipales de$ bâtiments à ta; 

de\k 



Non da bâtiment. 






m 


Etfaf'H' 


« 


' 


1 

BasUa. 
Uvoume. 


m 
» 


CiààL 
Dovntt 


Porte nominale en cbefani-Tapear. 




if. 


20. 


BO. 






Espèce 
des 










Longueur de la carène è la llottaiion moyenne de la charge normale. 


unités. 


2I.0Î0 


«4.090 




mètres 


27.6.^. 


L 


Largeur dito dito 


id. 


3.380 


4.160 


4.^ 




Rapport de la longueur à la largeur. 


» 


6.219 


5.791 


5.5^» 


T 


Profondeur de la carène à la flottaison moyenne de la charge normale. 


mètres 


1.100 


1.100 


1.6« 




Tirant d'eau moyen normal fiié par le constructeur. 


id. 


1.300 


1.300 


\.^ 




Différence du tirant d'eau dito 


id. 


» 


» 


» 




/ Partie avant. 
Déplacement 1 

Partie arrière, 
de la carène / 

Différence, 
è ce tirant d'eau. 

ToUl. 


tonneau 
id. 
id. 
id. 


57.767 

25.325 

4.'442 

51.092 


3S.590 

32.201 

6.389 

70.791 


60.«: 

15.953 
137.Î*' 




Nombre de tonneaux de déplacement par che? al de force. 


id. 


4..58 


3.539 


2.7i5 






id. 


o.eoi 


0.840 


1.146 




Distance du centre de flgnre de la carène à la flottaison normale. 


mètres 


0.467 


0.467 


0.672 




D» en aTant (en arrière pour le Phocéen)At la fcrticale passant par le milieu de cette (loltaison. 


id. 


0.S21 


0.605 


0.8» 


ea 


Surface immergée du maitre-eouple ou de la plus grande section transversale. 


met car. 


3.288 


3.981 


7.2U 




Nombre de cbevauz de force par mètre carré de cette surface immergée. 


chevaux 


5.650 


5.024 


6.95i 




Rapport du Tolome de la carène au paratlélipipède circonscrit. 


» 


0.637 

o-sls 


0.626 


o.6o: 

1 




Rapport de la surface delà flottaison è celle du parallélogramme circoncrif 


» 


0.817 


0.8li 


i 


Rapport de la surface immergée du maitre-couple dito. 


» 


0.884 


0.869 


0.9» 


K 


Coefficient de Téouation de relation entre la force motrice, la résfsUnce de la carène et 
la vitesse de sillage exprimée en nœnds ou milles nautiques. 


» 


0.013 


0.012 


OOJÎ 

i 


T 


Titesse normale de sillage , en temps calme et au tirant d^eau normal , le navire et |es 
machines en très bon Mat; vitesse en nonds, par heure. 


noeuds 


6.5 


73 


iSi 




Même TÎtesse exprimée en mètrei , par seconde. 


nètree 


3.344 


3.858 


*.«» 
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ie différente force faisant partie du deuxième volume 

la Génie maritime. 



Mereurio. 



C6te8 
d'Espagne. 



Guliiare. 



PottrOfflce 

d'Aol^gterre 



100 



LéopoldlL 



PhooéeD. 



Livoanie. 
Mancflle. 



Haneflle. 



iSO 



i90 



Sphinx. 



Marine 
royale 
française 



1(K) 



Memor. 



Ferdinand II 



Medea. 



Véloce. 



Postes 

royales 

françaises. 



Maneflle. 



■arine 
royale 
anglaise. 



Uarine 
royale 
française 



iao 



180 



S90 



S90 



58.685 
6.240 
6.199 
2.580 
Î.550 
0.390 

176.931 

160.154 
16.777 

337.085 
4.213 
1.911 
0.990 
0.552 
13.071 
6.1^ 
0.572 
0.772 
0.880 

0.011 

* 8.33 

* 4.285 



34.670 

6.940 

4.996 

2.570 

2.670 

» 

165.171 

145.105 

20.066 

310.276 

3.103 

1.978 

0.961 

0.411 

13.523 

7.305 

0.489 

0.801 

0.758 

0.011 

8.75 
4.501 



41.620 

7.060 

5.895 

2.660 

2.860 

» 

277.071 

247.596 

29.475 

524.667 

4.372 

2.557 

1.137 

0.696 

16.604 

7.227 

0.654 

0,848 

0.884 

0011 

8.7 
4.475 



49.420 

7.120 

6.941 

2.250 

2.500 

0.050 

190.855 

199.594 

— 8.739 

390.449 

3.254 

2.662 

0.873 

-0.590 

11.459 

10.472 

0.480 

0.737 

0.715 

0.011 

9.8 
5.041 



46.250 
8.160 
5.668 
3.080 
3.330 
» 

417.420 

551.637 

65.783 

■69.057 

4.807 

3.324 

1.S82 

1.128 

21.628 

7.398 

0.645 

0.859 

0.860 

0.010 

9.0 
4.680 



50.080 
8.188 
6.116 
3.080 
3.330 

9 

405.997 

367.045 

36.952 

771.042 

4.819 

5.513 

1.240 

0.635 

20.766 

7.705 

0.595 

0.835 

0.823 

0.010 

9.2 
4.733 



47.740 

7.586 

6.293 

3.085 

3.345 

0.190 

338.830 

297.034 

41.796 

635.864 

3.532 

3.145 

1.219 

0.763 

18.442 

9.760 

0.554 

0.846 

0,788 

0.010 

9.9 

5.092 



9.660 

5.473 

** 3.570 

3.820 



58.050 
9.160 
6.33: 
3.680 
3.970 



543.421 


703.822 


481. 4:0 


583.182 


62.001 


110.640 


ttai.84i 


lS97X)Oi 


4.658 


5.895 


4.400 


4.715 


1.570 


1.530 


a7l35 


1.448 


**27.974 


28.969 


7.864 


7.589 


0.547 


0.646 


0,864 


0.864 


0.811 


0.860 


0.009 

i 


0.009 


**9.e 


9.45 


4.938 


4.861 



* le Mêreurio a été 
calculé an tirant d'eau 
de sa plus grande char- 

Se, ce bAtiment étant 
estlné au transport de 
marchandises et passa- 
gers. Lorsqu'il se nome 
an service de paquebot, 
on peut supposer que T 
estréduità9".l43;dans 
ce c«s,B*s!ii<n(.768, 
et la Titease normale en 
temps calme, Y =8>. 5. 



** la iradM a été cal- 
culée au tirant d'eau 
normal correspondant 
au chargement de I06t 
de charbon, ou i un 
tiers de son plus fort 
approvisionnement de 
combustible. En suppo- 
sant que le bâtiment ait 
consommé tout son ap- 
provisionnement , sa 
profondeur de caréné 
sera réduite à 3"'.S5, 
et la surface immergea 
de son mallre-couple i 
95q.656. D'après ces 
données, on trouve que 
sa vitesse est de 9.84 
nœuds ou 11.33 milles 
anglais, exactement la 
même que celle qui est 
indiquée par M. Barlow 
dans son Tableau no l*r 
des expériences deWooI- 
wicb. (Note I, art, 1.) 
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!!• TÂBI4EAU. -r-r Proporiiani frineipahê des machinée 

du deuxième volume de 









St-Picm 






6 




Système de ooilBinioUoD dei nMoUnes, oa nom du fabrlcuit 




Maudslay. 






Bspéce 




d 


Diamètre do pitlen du cylindre à Tapeur. 


dea unités. 


38.0 


Centimètres. 


9 


Gourie d« d» 


Hêtres. 


0.65 






Centimètres 


12.7 


N 


Vitene da pbtoo par minute , donnant la m#fure de la poiisanee èTaporatriee de la chindière. 


Mètres. 


5±.0 


% 




» 


40.0 


F 


Force effecii^e de la machine, correspondanM k celle Tilesse. 


Chef.-Tap'. 


6.562 


D 


Diamètre maximum det roues on au bord extérieur des anbes^ 


Mètres. 


2.60 


D* 


Diamètre des f onea au bord intérieur des aubes. 


Id. 


1.96 


/ 


Longueur des aubes. 


Id. 


1.10 


k 




Id. 


0.32 


Ih 


Surface d'une aube. 


Met. carrés. 


0.352 


N« 


Nombre d'aubes de chaque roue* 


» 


9 


K>M 




Met. carrés. 


3.168 


«. 


titease du bord Mtérieur des aubes correspondante à la ? itesae du piston 


Met. par i». 


5.455 


fC. 


Deux tiers de celte ? itease d« 


Id. 


3.650 


u. 


Vitesse du bord intérieur des aubea d* 


Id. 


4.104 


V 


Vitease de sillage du natire par seconde , déduite du !•« ToftlMm* 


Id. 


3.344 


♦u.-v 


Excès de la Titesso du bord intérieur des aobes sur celle du sillage. 


Id. 


0.76 


**v-.|u, 


Excès de la vitesse du sillage sur les deux tiem de la Titease do bord extérieur des aubes. 


Id. 


— 0.286 


«r^S 


Coefficient de l'éi|«ation de relation entre le diamètre maximum des roues, la ? itesse do piston de 
la machine et celle du sillage du navire. 


» 


31.100 


r 


Rapport de la drconférance extérieure des roues au nombre d'aobes. 


Mètres. 


0.9O7 




Rapport de la surface totale des aubea d'one rooe à sa cireonférence extérieure. 


Met. «artés. 


0.aB8 


****|./ 


# 


a 


9.340 
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3S 



?l dei rouet à aubes deéhâtinunts à vapeur faisant partie 
'Atlas da Génie maritime» 







Manefllais 


Guloare 


' 




~ 




Vedea 






» 


EsUffette. 


ov 
Mercurio. 


oa 
Braiier. 


Léopoldll. 


PuOCMD 


SphlDI. 


«emor. 


00 


Yéloee. 




10 


8S 


10 


90 


00 


00 


80 


80 


110 


110 


UavdsIaT. 


Fawcclt 


Fawcett. 


Fawcett 


Fawœtt. 


MfHes. 


Fawcett. 


Ed.BoT7. 


MaaiUay. 


Fawcett. 




49.0 


74.9 


91.4 


101.6 


106.7 


111.8 


181.9 


18r.O 


141.0 


140.0 


• ï^. moyenne de l'ci- 
cédantdevtteMedabord 


0.68 


0914 


1.067 


1.067 


1.3T8 


1.067 


f.4l8 


1.378 


1.884 


1.676 


«n«ri«ir de. aubes sur 
f«"«duiiHageda navire 


12.7 


12.7 


li.7 


12.7 


18.7 


12.7 


18.7 


12.7 


18.7 


12.7 


«»»0-.«M par seconde ou 


52.0 


51.868 


57.911 


57.911 


64.007 


87.911 


64,007 


64.007 


68.538 


67.086 






















** La différence eutrela 


38.535 


30.002 


27.137 


Î7.1S7 


23.386 


27.137 


88.033 


25.326. 


21.500 


20.008 


vitesse norinaie du navire 
elles deux tiers de la Tt. 


10.578 


26.075 


40.987 


50.646 


61.738 


61.386 


80.581 


80.581 


110.380 


111.380 


t««e du lN>rd extérieur 
des aolies esl négative 


3.00 


3.657 


4.419 


4.470 


5.181 


4.775 


5.943 


5.791 


6^400 


6.708 




2.30 


2.743 


3505 


3.454 


4.115 


3 557 


4.683 


4.685 


4.876 


8.487 


135 


1.676 


1.981 


3.133 


8.362 


8.46* 


8.438 


8.891 


8.667 


8.745 


0.35 


0.457 


0.457 


0.508 


0533 


0.600 


0.660 


0.584 


0.768 


0.609 


dn coefficient 8 estde 


0.472 


0.766 


0.905 


iJOlU 


1.219 


1.801 


1.609 


1.813 


8.058 


1.670 


30.416 Murl^jpelits ba- 
teaux, de t7.«Trpour la 

00 i 180 (£evaux, et de 






















io 


11 


13 


IS 


14 


18 


16 


16 


16 


18 






















88.070 pour la classe des 


4.725 


8425 


11.769 


14.086 


17.628 


88.809 


88.748 


84.810 


38.81$ 


50.069 


bétimems à vapeor de 
guerre de 160 à 810 che- 


6.006 


5.745 


6.179 


6.381 


6.328 


6.785 


6.886 


7.075 


■ 7.808 


r.083 


vaux. 


4.004 


3.830 


4.186 


4.2S4 


4.218 


4.883 


4.870 


4.718 


4.805 


4.688 


**** La valeur mayenne 
du rapport r* pour les bft- 
timents de 60^^990 che- 


4.604 


4.509 


4.341 


4.908 


8.027 


8.084 


8.353 


8.646 


5.488 


8.748 


vaux, non compris le Pho- 
eémtiU Kéloee, est IS 


5.858 


4.889- 


4.285 


4.501 


4.475 


8.041 


4.650 


4.733 


4.938 


4.861 


et demi. 
HoTA.Xair«teflQr«it 


0.746 


0.084 


0.056 


0.407 


0552 


0.013 


0.705 


0.813 


0.581 


0.887 


des roues à aubes mobi- 
les , nous avons pris les 


— 0.146 


0.455 


0.099 


0.267 


0.257 


0.818 


0.060 


0.018 


0.138 


0.179 


dimensloni des roues à 
aubes ordinaires de la j;»- 

portions du navire et des 


29.732 


85.605 


87*978 


86.950 


27.006 


28.108 


28381 


88.840 


87.868 


87.594 


0.948 


1.044 


1.068 


1.060 


1.168 


1.000 


1.167 


1.137 


1.886 


1.170 




0.801 


0.733 


0.(^48 


1.003 


1.083 


1.800 


1.379 


1.531 


1.617 


1.487 




8.434 


9.413 


13.987 


18.475 


13.188 


7.634 


15.441 


13.725 


15.766 


17.368 
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APPAREILS A VAPEUR MARINS. 



S i. DE LA MACHINE A VAPEUR EN GÉNÉRAL. 



La machine à feu, dont le moteur est la vapeur d*eau, est resiée à peu 
près au point où le célèbre Watt l'a laissée , sauf quelques modifications de 
détails de mécanisme dans ses applications diverses , et un emploi plus avan^ 
tageux de la force élastique de la vapeur, qui a permis de faire usage de 
l'expansion ou détente de cette vapeur jusqu'à sa limite utile. 

Machine à simple effet , dite atmosphérique ou de Newcomen. Dans cette 
machine , le cylindre ou corps de pompe qui reçoit la vapeur est fermé par 
le bas et ouvert par le haut. La vapeur, dont la pression dépasse de très peu 
celle de l'atmosphère , afflue en plein de la chaudière au cylindre sous le 
piston , qui s'élève , et qui descend poussé par la pression atmosphérique par 
suite du vide opéré par la condontation de la vapeur dans la partie inféi^ieure 
du cylindre. La vapeur n'agit donc que faiblement pour faire monter le 
piston, balancé d'ailleurs par un contre- poids; et la force motrice, qui est 
ordinairement transmise à des pompes élévatoires par l'intermédiaire d'un 
balancier, réside dans l'excès de la pression de l'atmosphère sur la pression 
existante sous le piston après la condensation de ia vapeur. 

Le grand inconvéaient de cette machine est le refroidissement du cylindre, 
occasionné par l'eau de condensation introduite dans son intérieur, ce qui 
diminue la force de ressort de la vapeur qui afflue sous le piston. Il en ré- 
sulte une grande perte dans l'effet utile et une consommation considérable de 
combustible. Mais dans les mines où le charbon a très peu de valeur, cette 
machine, à cause de la grande simplicité de sa coastruction , est encore em- 
ployée avec avantage. 

On aperçoit déjà le pas immense que Watt fit faire à la machine à feu par 
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Pinventicm de son condenseur, ou vase séparé et disUnct ducylinire, ne com- 
muniquanl avec ealnm qu'à l'aide d'un tube étroit» et dans lequel s'opère 
la condensation de la vapeur. De cette heureuse invention découlèrent toutes 
les améliorations importantes qu'il eréa par la suite. II n'eut plus besoin de 
fecourir à la pression atmosphérique pour produire la force motrice; il en 
trouva une bten plus puissante dans la pression dé la vapeur, qu'il put faire 
agif alteAativemrat au dessus et au dessous du piston , et modérer à son 
gré en interrompant son admission et en la laissant se dilater dans le cylin- 
dre. De là sa machine à vapeur à simple effets et sa' machine kdotéle effe^ ou 
communiquant un mouvement rotatoire; l'une ou l'autre agissant avec de 
la vapeur à basse ou à haute pression, avec ou sansdétente et avec ou sans con- 
dwsation, selon les genres d'applications qu'elles étaient destinées^ recevoir. 

Machine à simple effet de Watt. Cette machine, employée particulièrement 
à l'épuisement des mines , tst de toutes les machines à vapeur celle qui réalise 
le plus grand effet utile , non seulement à cause du grand pouvoir du mo^ 
teur et de sa transmission directe à la résistance, mais principalement par 
l'économie qui résulte de l'usage le plus avantageux possible de la force âta* 
stique de la vapeur générée , et par des dispositions particulières à cette ma- 
chine, qui permettent de réduire l'action du moteur juste % la prapoftioji 
nécessaire au travail mécanique à exécnter. Quelque extraordinaire que 
puisse paraître un semblable résultat, comparativement aux effets des autres 
machines à vapeur, on en trouvera l'explication en entrant dans les détails de 
la construction et de la manœuvre de cet appareil. (Note III.) 

Dans les machines à simple effet des comtés de Cornouailles et do Devon , 
la vapeur,|qui a, en général, une tension de 2 ^ à 3 atmosphères, ^n'agit sur 
le pisto% que pour le faire desceitdre , et soulève par l'intermédiaire d'un ba- 
lancier l2imaUresse'tige des pompes d'épuisement, dont. le poids sert à re- 
fouler l'eau dans ces corps de pompes. La vapeur est donc introduite dans la 
pwtie supérieure du cylindre, tandis qtte la partie inférieure est en commu- 
nication avec le condenseur; elle afflue pendant î- à 7 de la course du piston', 
et le reste de la course s'achève sous la pression décroissante de la vapeur qui 
se dilate. Quand le piston est an bas de sa course, une soupape isole du con- 
doiiseur la partie inférieure du cylindre, qui , par le jeu d'une autre soupape 
dite d'équilibre j commuttique au même instant avec la partie supérieure. Le 
piston , également pressé par la vapeur sur les deux Taces, remonte entraîné 
par le poids de la mattresse-tige des pompes diépuisement. 

Machine à double effet de Watt. Dans cette machine , la vapeur agit alter- 
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iialitement #ti dessus el au dessous du piston moteur, dont la tige» par ses 
courses successives , et i l'aide des balanciers , bielHls et manivelles , produit 
un mouvement rolatoire autour d'un arbre appelé arbre de coucAe/ ce qui 
rend ce moteur applicable à tous les genres d'industrie. 

Les diflKrentes applications, de cette machine ont conduit a en varier les 
systèmes eu égard au mode d'emploi de la force élastique de la vapeur. Ain* 
si 9 la machine à vapeur à double effet est à bas9e preashm , à comknMcMm y 
avec ou $(m$ détente; elle est à moyenne pression , à détente , avec ou sam 
eondensatiim ; elle est à haute pression j sans détente et sans condénsaiiM. Les 
machines à basse pression fonctionnent avec une tension de vapeur qui varie 
de 1 à 2 atmosphères; celles à moyenne pression y avec une tension de 2 i 4; 
celles à haute pression , avec une tension qui dépaase rarement 8 atmo*- 
sphères. 

Les maehines à vapeur du premier de ces systèmes sont les plus lourdes, 
puisqu'il entae plus de matière dans leur construction. Galles du' troisième sy** 
slèroa sont les plus légères , à cause de I» suppression de la condensation et de 
la détente. Aussi ces dernières doi vent «elles être préfiirées oomme machines 
locomotives qui n'ont qu'à se transporter elles-mêmes, ainsi que cela a lieu 
pour les voituaes à vapeur ; mais lorsque ces machines ont aussi à transport 
ter avec elles un approvisioonemeal considérable de combustible, elles doi« 
vent être rejetées si leur consommation est trop grande, et tel est le cas des 
locomotives appliquées à la navigation maritime. 

Si nous nous en rapportons aux résultats d'expériences faites en France 
sur des machines fixes employées à terre (note lY), noos voyons qu'à 
^lité de force les machines à basse pression auraient une consonunation en 
charbon double de celle des machines à moyenne pression ; tandis que les 
machines à haute pression dépenseraient environ deux fois plus que les pre- 
mières. Nous avons lieu de douter de l'exactitude de ces résultats, quant aux 
machines à basse pression <» où la détente dans celles souimses aux expérien- 
ces devait être à peu près nulle , et dont l'exécuUon et l'état d'entretien 
étaient probablement fort négligés , surtout si nous les comparons aux ma* 
chines de môme système qui ont prévalu sur les bâtiments à vapeur. Les 
chaudières des machines marines à basse pression , dont les ft^^ers intérieurs 
sont disposés de mani^ à utiliser le mieux possîMa' les produits de la com* 
bustion, ont, relativement à la d^ense de charbon, de très grands avan* 
lages sur les chaudières des msKuhines^ à basse pression établies à terre. Dea 
expériences récentes » entreprises par H. l'écuyer James Watt, à Soho, près 
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Birmingham, ont prouvé que les ciiaudières du genre de celles des bâtiments 
à vapeur obtiennent un tiers d'éoonomie de combustible sur celles à basse 
pression ordinairement employées à terre. (Voyez p. 280 du TraUéde la ma^ 
chine à vapeur par le docteur Lardner, 6' édition , 1836. ) 



8 s. BU STBTÈHB DB HAGHIFIBS a YAVBUII appliquées a la RATIOATim. 

En Europe lies machines à basse pression ont été jusqu'à ce jour préférées 
pour ia navigation à vapeur. Mais aux Etats-Unis, où ce mode de navigation 
a pris son origine et où il a été d'une pratique beaucoup plus étendue qu'en 
Europe, on a adopté avec moins de difiBculté, particulièrement pour la na- 
vigation sur les fleuves , les machines à pression élevée et sans condensation, 
qui , plus simples de construction , sont plus légères et coûtent moins (1). 
Les bateaux à vapeur d'Amérique remplissant des conditions entièrement dif- 



(1) « On doit remarquer qu'en Amérique , tous les bateaux à vapeur ou presque 
» toussent sur les rivières; il n'y en a pas un, sar 300 à 500 , qui aille jamais en mer 
» ou quitte seulement l'eau douce. Un des résultats pratiques de cela est qu'on étend 

• les pontsquelqaefots de 8 à 10 pieds de chaque cdté, sur cequ'on nomme une avan* 
» cée où Ton ccmstrnit de grandes cabanes; en sorte que ces bateaux paraissent sur 

• l'£an oommedlmmenses ehàteans. J'ai voyagé sur l'un d'eux dont le pont était élevé 
» de 30 pieds au dessus de l'eau et sur lequel on avait établi les constructions dont 

• je viens de parler. -« Ces bateaux ne sont pas tous à hante pression , mais à une 
> assez forte pression. Celui sur lequel j'étais fonctionnait à 80 livres par pouce carré ; 

• il avait 5 chaudières. Il est à remarquer que tout le mécanisme, les chaudières, 

• etc., sont placés sur le pont, dans tons les bateaux que j'ai vus; il n'y a rien au 
» dessous de la roue. — Il y a une grande cabane, pour mettre le mécanisme à Fabrf 
» du temps; mais les balanciers et quelques autres parties de la machine restent 
» toujours à Tair. — On met les chaudières sur le pont, afin d'obtenir un emplace- 
» ment plus considérable pour la cargaison ; ce qui ne pourrait se pratiquer sur les 
» bateaux allant à la mer. » (Enquête de la Chambre des Communes sur la navû 
gatianà vapeur^ 1831. Témoignage du capitaine Bqsill iTa//, n*' &24 , UZk, &38, 
439,4770 
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férentes de celles auxquelles doivent satisraire les bâtiments à vapeur marins 
naviguant dans nos parages, nous nous occuperons plus sj^ialement de ces 
derniers. (Voyez note VU, art. 3.) 

Plusieurs essais ont été tentés en Angleterre et en France, dans le but de 
substituer la haute à la basse pression dans les machines marines. Jusqu'à 
présent les résultats oAt toujours été en faveur de la basse pression , soit que 
les machines à pression élevée, toutes choses égales d'ailleurs, consom* 
ment réellement plus de combustible pour produire le même effet utile, soit 
que cette plus grande consommation provienne des difficultés inhérentes à 
la nature même de leur application ; et si les machines à moyenne pression , 
et surtout à détente , ont un avantage bien constaté dans leur emploi à terre, 
toujours est-il qu'on doit rester dans le doute, quant à leur utilité à la mer, 
jusqu'à ce qu'on ait fait disparaître les obstacles que présente cette appli- 
cation. 

La plus grande difficulté réside dans l'appareil évaporatbire. L'eau de mer, 
qui sert à alimenter cet appareil, occasionne en peu de temps des couches 
épaisses de dépôts salins qui, adhérant aux surfaces de chauffe, s'opposent 
à la transmission du calorique dans la masse liquide soumise à l'évaporation, 
résistent à tous les moyens chimiques , et dont une opération mécanique 
peut seule préserver. Les chaudières destinées à produire de la vapeur à une 
pression élevée sont cylindriques; leur forme exige un plus grand dévelop- 
pement en longueur, et se prête plus difficilement au travail du nettoyage. 
Les dépôts salins y sont aussi plus abondants , parce que les lames d'eau qui 
séparent les nombreux conduits de flamme ont très peu d'épaisseur, et que 
la haute température qu'acquièrent les parois trop rapprochées de ces bouil- 
leurs favorise la formation des couches séléniteuses (2). Ainsi, en l'état 
actuel , ces chaudières ne sont guère plus légères , sont plus encombrantes 



(2) C'est priDcipalement dans les lames d'eau ou bouillears qui séparent entre eux 
les foyers et les surfaces de chauffe qu'ont lieu les plus grands dépôts de sulfate 
de chaux que les extractions périodiques qui ont pour but de diminuer la saturation 
de l'eau par les sels solubles ne parviennent point à enlever. Ces lames ayant peu 
d'épaisseur, l'eau qu'elles renferment à une température très élevée se répand plus 
lentement dans la masse liquide , et la globulation y est beaucoup moins tumultueuse 
que sur les dômes des foyers ç par exemple , où l'on trouve aussi bien moins de dépôts. 

Des expériences suivies nous ont prouvé que, pour un intervalle de 50 à 60 
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à bord des bâtiments à vapeur, et consomment plus de combustible que les 
chaudières carrées à basse pression. 

Divers procédés ont été mis en usage pour éviter les dépôts salins dans les 
chaudières. Les ^els solubles , abandonnés par l'eau de mer, en sont extraits 
au moyen de renouvellements périodiques de cette eau , qui l'empêchent 
d'atteindre le degré de saturation auquel ils se déposent. Ces extractions ont 
lieu ordinairement de deux en deux heures , ou au moins de quatre en quatre 
heures, et par un abaissement du niveau de Teau d'environ dix centimètres 
à chaque fois. La quantité d'eau froide qu'il est nécessaire d'injecter pour 
rétablir le niveau après chaque extraction produit une diminution de tem*- 
pérature dans l'eau soumise à l'évaporation , et tend à augmenter la consom- 
mation de combustible. Les sels insolubles ne sont point entraînés par ces re- 
nouvellements partiels d'eau. Des croûtes, exclusivementcomposéesdesuirate 
de chaux à un état d'agrégation qui le rend inattaquable par tous les acides, 
adhèrent tellement aux parois, qu'on est obligé de les en détacher avec 
des burins , au risque d'ébranler les liaisons des chaudières et d'y occasion^ 
ner des fuites. Ces croûtes acquièrent en peu de temps une assez forte épais- 
seur. Le calorique intercepté se reporte sur le métal des parois et les élève à 
une température qui dépasse celle de l'eau qu'elles renferment; la chaleur 
peut même amener ces parois au rouge, les affaiblir rapidement, y produire 
des fissures, et mettre les chaudières en danger d'explosion. Pour prévenir 
l'adhérence des dépôts de sulfate de chaux, plusieurs matières ont été essayées, 
telles que la pomme de terre , la drêche , la graisse , etc. Mais l'argile épurée 
proposée par M. Chaix, et dont l'effet est analogue k celui de ces substan*- 
ces sans en avoir les inconvénients, nous parait devoir obtenir les plus grands 
succès , pourvu qu'on persévère dans son emploi , en cherchant à le rendre 
facile, et surtout à détruire d'injustes préventions (note Y). C'est en effet 



heures de chauffe, ces dépôts sont à peine sensibles dans les chaudières à basse pres- 
sion , soumises aux mouvements de la mer ; tandis que, dans ces mêmes chaudières, 
fixées à terre, ils sont de 1 millimètre à 1 millimètre 4 d'épaisseur, pour le même 
intervalle de temps. 

Les chaudières tubulaires du bâtiment à vapeur le Fautour , fonctionnant à deux 
atmosphères de pression , et dont la forme diffère peu des chaudières des locomotives 
pour les chemins de fer, produisaient aussi des dépôts de 1 millimètre à 1 milli- 
tnètre { , dans le même intervalle de 50 ù 60 heures de chauffe. 

6 
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dans l'application que consiste tout le mérite d'invention dç ce procédé^ 
et c'est une idée simple et heureuse à la fois que d'avoir su saisir ce que la na« 
ture indiquait elle-même sur les bâtiments à vapeur naviguant alternalive* 
ment dans la mer et dans les eaux limoneuses des rivières^ Nous ne pou- 
vons attribuer qu'à un esprit d'opposition la Taveur que quelques personnes 
viennent de rattacher à l'emploi de la graisse accompagnée de fortes et très 
fréquentes extractions de l'eau des chaudières, ou bien de la graisse mêlée 
avec de la plombagine. Ces moyens, connus depuis long^temps, et repro*^ 
duils comme nouveaux, n'obtiennent quelque effet que lorsqu'on a la possibi- 
lité de les répéter à des intervalles très rapprochés; ils ne sont certainement 
pas écoDomiques , et il est même des circonstances de navigation où ils se^ 
raient impraticables. 

Quelques mécaniciens ont cherché par une autre voie à s'affranchir des 
dépôts salins en remplaçant la condensation en usage par le refroidissement 
à l'extérieur des capacités qui reçoivent la vapeur motrice après son effets 
afin de renouveler l'eau de la chaudière au moyen de cette vapeur con- 
densée et pure de toute substance étrangère. Si l'on atteignait ce but, il est 
évident qu'on n'aurait besoin d'avoir à sa disposition que la quantité d'eau 
douce seulement nécessaire pour remplacer la petite portion de vapeur qui 
pourrait se perdre par les fuites ou par quelques autres causes^ et que cette 
i|uantilé s'obtiendrait facilement par la distillation de l'eau de mer dans un 
vase de petite dimension , exposé au même feu que la chaudière^ 

La méthode de condensation à l'extérieur fut proposée par Walt en 1776 ; 
mais, comme elle exige un très 'grand développement de surface refroidis- 
sante pour produire le môme effet que la condensation par un jet inté^ 
rieur (3), elle fut probablement abandonnée par ce célèbre mécanicien ^ 



(3) D*après ses observations particulières et les renseignements qui lui ont été 
fournis par M. Howard , M. Galy-Cazalat est porté à croire que , a pour avoir une 
» condensation aussi rapide que celle obtenue par le contact de la vapeur avec une 
» pluie d'eau , il faudrait au moins si]L pieds carrés (0""!. 5574) de surface refroidis-^ 
* santé par force de cheval. » 

Nous ignorons quelle est la proportion de surface refroidissante adoptée par M. 
Samuel Hall; mais l'espérience a prouvé qu'elle est insuffisante dans ses appareils, 
et que la vapeur y est employée moins avantageusement que dans les machines à in-* 
jection; Ce fait a été clairement établi ù bord de la Briêtish-Queen j pouvant faird 
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parce qu^il s'^percnt que les petits tubes condenseurs étaienls sujets à s'engor*- 
ger de manière à empêcher la condensation. M. Samuel Hall a reproduit ré- 
cemment cette mélhode^ mais avec des perfectionnements qui offrent des 
chances de succès. Plusieurs bâtiments à vapeur anglais sont armés de ma- 
chines construites d'après son système, entre autres le Slrius , de la force de 
320 chevaux , un des premiers qui aient tenté la navigation sous vapeur entre 
la Grande-Bretagne et les Etats-Unis; C Hercules j de 180 chevaux ; le Wilbery 
force 9 de 250 ; le British-Queen , de 600 ; etc. 

Ce n'est que lorsque la pratique aura confirmé le succès complet de Tun des 
divers moyens essayés pour empêcher TencroAtement des chaudières que le 
plus grand obstacle à l'emploi de la pression élevée dans les machines à vur 
peur se trouvera détruit. Alors seulement on pourra s'assurer si ce système 
de machines consomme réellement moins de combustible, comparativement 
à l'effet produit, que les machines à basse pression le plus généralement en 
usage pour la navigation. 

Au désavantage que nous venons de signaler dans les chaudières à haute 
pression sa joignent d'autres inconvénients pratiques, particulièrement atta- 
chés à leur emploi à la navigation maritime, que les constructeurs de machi* 
nés de ce genre ne sont pas encore parvenus à faire disparaître. La haute temi* 
pérature^ dans le local si resserré du mécanisme à bord des bâtinients à va* 
peur, rend le service des fourneaux et des soutes à charbon extrêmement pé- 
nible (4). Les chances de fuites ^ qu'il est si facile d'aveugler dans les chaudiè- 



csage de l'an ou Fautre système de coodensation , où l'on obtenait deux tours de 
roues de plus avec le condenseur ordinaire. Dans le nouveau système de condensa- 
tion à Textérieur, propose par M. Beslay fils, cet ingénieur QU{jmenre la surface d(B 
ses tubes réfrîgërants, en leur donnant sur le banc à étirer la forme qui a pour se- 
ction une étoile 6 quatre branches. M. Beslay est aussi inventeur d'une nouvelle 
chaudière qui a donné jusqu'à présent les plus beaux résultats, sous les rapports du 
poids , de l'encombrement et de la consemmatiOD de combustible, et dont l'applica* 
tion doit être faite aux chemins de fer et à la navigation. 

(A) l.e capitaine du Vautour , dont l'appareil fonctionne seulement à deuiC atmor 
sphères, a vu quelquefois un thermomètre placé entre les chaudières et les machines 
s'élever ù 70 degrés centigrades. Il est vrai que<!es chaudières n'étaient point revêtues 
de corps mauvais cooducieors , co^ime on paraît maintenant vouloir en nâopter 
Tusage, 
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res à basse pression , lors même que leurs parois sont réduites à la plus mince 
épaisseur, sont plus fréquentes dans celles à haute pression , et empêchent 
d'y maintenir la vapeur à une tension assez éietée. Une négligence dans le 
service des fourneaut peut aussi occasionner une diminution bien plus sensible 
de la tension de la vapeur, et, par suite, de la force motrice, dans les machines 
à pression élevée que dans celles à basse pression. Rappelons en même temps 
qu'il est des circonstances dans la navigation sur mer où le chômage et même 
Taffaiblissement du moteur exposeraient aux plus grands dangers. Tous ces 
inconvénients, sans doute, n'ont pas d'aussi graves conséquences pour la. 
navigation sur les fleuves ou les canaux , qui réclament par dessus tout des 
machines légères. Aussi y voyons-nous les machines à pression élevée assez 
nombreuses. En comparant ici les machines à pression élevée aux machines 
à basse pression actuellement employées sur les bâtiments i vapeur, il ne 
doit être évidemment question que des machines à moyenne pression où 
Ton Tait usage de la détente. La force créée que celte détente utilise pourrait 
seule compenser la plus grande consommation de combustible qu'exigerait 
proportionnellement la production de la vapeur à une tension élevée. 



8 1 DE LA STRUGTCRB DBS HAGHlUBS A TAPEUR HARINES. 

Les machines à vapeur appliquées à la navigation doivent remplir, sous le 
rapport de leur structure, des conditions particulières auxquelles les machi- 
nes fixes établies à terre ne sont pas assujetties , et la disposition des diverses 
pièces du mécanisme en est quelque peu différente. Les mouvements violents 
que la mer leur fait éprouver exigent la plus grande solidité dans la pose de 
leurs organes, qui doivent se rattacher à une seule base commune, le fond 
de cale ou la. partie du navire qui présente le plus de résistance et reçoit en 
même temps les moindres secousses (1). L'appareil tout entier est logé sous le 



(1) « Nous avons toujours pensé que l'appareil doit être fixé au fond du navire, et 
» Duliemeut sur les côtés. A Liverpool et à Glascow , quelques machines sont fixées 
à en même temps aux baux, aux côtés et au fond du navire $ mais> chaque fois que 
» le bâtiment roule 5 des mouvements doivent se faire sentir à divers points de l'ap- 



CUP. II. — APPARBILS A VAPBUR MAftlHS. 4S 

pont, à l'abri des coups de mer, qui pourraient troubler ou arrêter ses fon- 
ctions en éteignant les feux des fourneaux. Le noanque d'espace oblige aussi 
à rapprocher davantage les pièces; et, pour diminuer la hauteur de la ma- 
chine^ le balancier^ au lieu d'être au dessus du cylindre, est généralement 
placé au bas. II y a deux balanciers, un de chaque côté du cylindre, liés 
avec la tigadu piston de manière à conserver à celle-ci un mouvement parai-- 
lèle ou qui s'écarte le moins possible de la direction de l'axe du cylindre 
(note IX). Le9 tringles ou bielles composant ce mouvement parallèle vont de 
la partie inférieure de la machine jusqu'au niveau , ou près du niveau de la 
partie supérieure de la tige du piston , avec laquelle elles sont articulées au 
moyen d'une traverse horizontale croisant cette tige. Les extrémités opposées 
des balanciers reçoivent également une traverse horizontale, au milieu de 
laquelle s'attache la grande bielle destinée à transmettre l'action du piston 
moteur à la manivelle de l'arbre des roues à aubes, et dirigée de bas en haut , 
et non de haut en bas comme dans les machines sur terre. Le manque 
d'espace oblige aussi & employer des cylindres plus courts, et, conséquem-» 
ment, d'un plus grand diamètre. 

La distribution de la vapeur dans les cylindres se fait au moyen de soupa- 
pes glissantes ou tiroirs , au lieu de soupapes à siège, le jeu dejces dernières 
pouvant être souvent altéré par les agitations que reçoit le lilivire ou par l'in- 
terposition de débris de garnitures et autres corps étrangers. Le mouvement 
d'excentrique des tiroirs, la pompe à air, le condenseur et les autres parties 
principales de la madiine , sont à peu près les mêmes que dans les appareils 
établis à terre. 

Le genre de travail auquel les machines marines sont assujetties est tel , 
qu'une grande régularité d'action n'est ni nécessaire ni possible. Le mouve- 
ment de la surface de la mer cause de* très fortes variations dans l'immersion 
des aubes, et les efforts que supportent ces machines sont soumis à des chan- 
gements analogues; il faut aussi , selon les circonstances, pouvoir instantané^ 
ment varier, suspendre, diriger en sens contraire, l'action du moteur. En sorte 



» pareil, qui est bientôt mis hors d'état de service. Ce mode d'attache sisrait encore 
* plus désavanugeiix snr les bâtiments de guerre , à caase des secousses de l'artil- 
»'lerie. » (Enquête de la Chambre des Communes sur la navigation à vapeur , 
année iSSl. Témoignages de MM. Feamett et Fletehery eonstruoteurs^ n** 1727 
à 1729.) 
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que le modérateur , et autres mécanismes indispensables à la régularité du jeu 
des machines appliquées aux manufactures» nesonl ici d'aucune utilité réelle. 

On a généralement adopté la coutume de placer deux machines à bord des 
bâtiments à vapeur. Chacune agit sur une manivelle de l'arbre. Les deux 
manivelles sont à angle droit, Tune par rapport à l'autre, de manière que, 
quand l'une d'elles passe au point-mort j l'autre agit avec toute sa force; ce qui 
rend l'emploi du volant superflu pour régulariser l'action du moteur. 

Les machines marines exécutées par les meilleurs constructeurs diffèreni 
peu entre elles quant à l'ensemble de leur structure. En les réduisant à occu- 
per le plus petit espace possible à bord des bâtiments , leur service doit offrir 
cependant les commodités nécessaires pour qu'on puisse circuler librement 
autour d'elles et exécuter promptement et avec précision toutes les man- 
œuvres. • , 

Nous renvoyons, pour plus de développements, à l'excellent rapport de 
M. Hubert sur les détails de construction des machines du Sphinx , fabriquées 
par M. Fawcet. C'est sans contredit le meilleur guide pratique qu'on puisse 
mettre entre les mains des personnes qui s'oecupent spécialement de la con- 
struction de ce genre de machines à vapeur (2). 

« Les roacliines de M« Napier, observe M. Hubert , différent cependant de 
9 celles de tous tes autres fabricants; les cylindres verticaux sont placés im-^ 
9 médiatement au dessous de l'arbre des roues, et le mouvement est trans- 
9 mis aux manivelles par des châssis qui oscillent autour du pied des bielles 
9 verticales placées aux extrémités de la traverse fixée au sommet de la tige 
9 du piston ; un balancier plus court que ceux des machines ordinaires est 
9 lié par un bout aux bielles verticales, dont il dirige le mouvement , et de 
9 l'autre il fait mouvoir la pompe à air; par cette disposition , les machines 
9 sont moins pesantes. Mais, comme on est obligé de réduire l'étendue de 
9 la course des pistons et d'augmenter leur diamètre , il y a perte d'une par** 
9 tie de la force motrice; et, en outre, lorsque la mer est très agitée, le 



(2) Les machines des bâtiments à vapeur de la marine royale française étant 
presque toutes imitées de cellesdu Sphinxy nous avons cru rendre uo véritable service 
aux capitaineset aux mécaniciens de ces bâtiments en faisant Utbographier à plusieurs 
exemplaires le» plans et le texte du rapport de M. Hubert. Nous y avons joint quel-^ 
qNes notes et une instructioD sur la conduite ei l'entretien des macbine^ ^ vapeur ma-« 
rines. 
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n système des bielles pendantes et des châssis éUiblis pour communiquer le, 
f mouvement aux manivelles éprouvant de fortes secousses dans le seuis 
9 de la largeur du bâtiment, il en résulte une prompte détérioration d^ 
i leur ajustage, et, par suite ^ de Tirrégulariié dans la marche des pi* 
9 stons. » 

Cette modification dans les communications de mouvement , qui a pour 
objet de rapprocher les cylindres de Tarbre des roues, donne trop peu de 
bénéfice sous le rapport du poids et de Tencombrement, et elle à l'inconvé- 
nient d'exiger des contre-poids dans les roues pour équiliber Tappareil mo^ 
teur, ce qui augmente les difficultés delà mise en marche, et expose à des 
accidents très graves les mécaniciens qui ont quelque travail à faire aux 
roues ou aux machines , ainsi que nous en avons été quelquefois témoin à 
bord des Uktioents dont le mécanisme était disposé de cette manière. 

«Enfin, ajoute M. Hubert, cette uniformité dans les détails principaux 
9 n'est pas le résultat d'une aveugle routine ^ ainsi qu'on pourrait le sup^ 
» poser, mais le r^ultat d'un grand nombre d'expériences dirigées par l'in* 
9 térêt particulier, dans le but de trouver tes moyens mécaniques qui con- 
ji viennent le mieux au service de la mer. 9 

Les principales dispositions des machines navales à balanciers actuel-^ 
lement en usage sont celles qui furent arrêtées de concert entre Watt et 
Fulton pour l'appareil du premier bateau de celui -ci qui réussit en Amé- 
rique. 

Quelques machines à basse pression et à cylindre oscillant ont été appli'- 
quées à la marine par MM. Maudslay etFieid. Leur légèreté et leur moindre 
volume peuvent les rendre avantageuses pour de petits bâiimeotsà vapeur où 
il importe d'avoir un espace suffisant pour loger les marchandises ou les pas- 
sagers; mais, dans les grands , les machines à cylindire vertical et à balan- 
ciers doivent leur être préférées. 

La réduction de l'espace occupé par l'appareil à bord des bâtiments à va- 
peur étant une condition de première nécessité, les chaudières destinées à ces 
navires doivent être construites de manière à produire le plus de vapeur avec 
les f)ioindres dimensions possibles. Dans ce but, les surfaces exposées à l'a- 
ction de la chaleur ont proportionnellement une étendue plus grande que pour 
les chaudières fixes du même système; les foyers, les conduits, qui resoi-* 
vent les produits de la combustion et les transmettent après avoir fait plu- 
sieurs coudes à la cheminée, sont complètement entourés d'eau , de manié- 
1^ à ce que la chaleur pénètre cette eau dans tous les sens, fin raison de ce 
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genre de disposition , la dépense première de construction des chaudières 
marines est plus considérable; mais elles ont beaucoup plus de Tacilitéà pro- 
duire de la vapeur, et , d'après les expériences de M. récuyer James Watt, 
que nous avons déjà citées , elles réunissent à l'avantage de moins charger le 
navire celui d*économiser le tiers du combustible que dépensent les chaudiè- 
res à basse pression à foyers et conduits extérieurs employées à terre. 

De nouvelles tentatives viennent d'être faites par les fabricants anglais dans 
le but de réduire l'espace occupé par le mécanisme des appareils marins. Tel- 
les sont les machines sans balancier ou du type Gorgone exécutées par M. 
Seaward pour cette frégate de 320 chevaux; les machines dites à fourreau de 
M. Hall de Darford , où la bielle elle-même , articulée sur le piston , pénètre et 
oscille dans l'intérieur du cylindre et remplace la tige; celles à deux paires de 
cylindres et à une seule pompe à air, proposées récemment par»MM, Maudslay 
et Rossin. Ces dernières ont une grande ressemblance avec les machines que 
feu M. Gengembre, directeur de l'usine royale d'Indret , avait' projetées pour 
nos bâtiments à vapeur de 220 chevaux; la seule différence entre ces deux 
appareils est que dans celui de M. Gengembre le mouvement est transmis aux 
manivelles par des équerres oscillantes placées aux bases des quatre cylindres, 
tandis que dans celui de MM. Maudslay et Rossin les tiges des pistons des 
deux cylindres de chaque' machine sont réunies par une double traverse entre 
laquelle passe la grande bielle, qui va s'articuler par en bas à deux bielles 
descendant de la double traverse, et dont la verticalité est maintenue par des 
guides fixes. Il est à remarquer aussi que les dispositions d'ensemble des ma- 
chines de la Gorgone j dont l'arbre des roues est à l'aplomb du centre du cy- 
lindre à vapeur et tenu aux baux du pont , ont beaucoup d'analogie avec celles 
de M. Napier, citées par M. Hubert, et avec celles que M, Gengembre a don- 
nées à ses machines des bâtiments de 160 chevaux, le Pélican et le Vautour, 
et au moyen desquelles il est également parvenu à réduire sensiblement 
l'espace occupé par le mécanisme (3). 



(3) Il paraît qu'en dernier lieu MM. Maudslay ont pris brevet pour des machines 
a piston annulaire portant double tige et se mouvant verticalement dans uneenve-f 
loppe cylindrique , au centre de laquelle descend la grande bielle qui transmet le 
mouvement aux manivelles. M. Miller construit en ce moment, pour la marine 
royale française, un appareil de 320 chevaux, sans balanciers, et dont le méca- 
nisme occupera aussi fort peu de place (Table 2""% Observations), Enfin, tout 
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Nous n'entreprendrons pas la description détaillée des appareils essayés 
acluellement par les Anglais, et qui, comme nous venons de le voir, n'ont 
rien de bien nouveau pour nous ; l'expérience seule peut décider si les avan- 
tages qu*on leur attribue l'emportent sur des défauts évidents; mais il est 
à craindre qu'ils n'aient le sort de tant d'autres de même genre , où l'on avait 
cherché sans succès à s'écarter des règles posées par Watt. 



g 4. MÉTHODE PRATIQUE SUIVIE EN ANGLBTBERE POUR EVALUER LA FORGE 
DES MAGHPŒS A VAPEUR A BASSE PRESSION. 



L'unité dynamique adoptée par les constructeurs anglais pour évaluer la 
force des machines à vapeur, et qu'ils nomment horse-power, force de cheval, 
équivaut au travail de 33,000 livres avobrdupoU élevées à 1 pied dans une 
minute* L'unité de travail de ces machines ou le cheval-vapeur est donc une 
valeur fictive, de beaucoup supérieure à celle du travail d'un cheval moyen 
vivant. Cette différence provient de ce qu'à l'époque où Watt substitua la ma- 
chine à vapeur aux chevaux de manège employés dans les brasseries de Lon- 
dres pour faire mouvoir les meules à écraser le grain , on l'obligea à donner à 
ses chevaux- vapeur une force égale à celle tie chevaux très robustes, choisis 
exprès pour comparaison , et qui , n'ayant travaillé que peu de temps, avaient 
élevé en une minute 33,000 livres à 1 pied de hauteur. 

Le travail mécanique ou l'effel^ utile d'une machine à vapeur se mesure par 
la pression exercée par la vapeur sur le piston , multipliée par Tespace que 



constructeurs s*éverlnent h inventer quelque chose en ce genre. Mais une autre 
partie de l'appareil réclame pins impërieusemeot encore les tentatives des mécani-^ 
ciens, c'est la chaudière, qu*il conviendrait de rendre moins volumineuse et plus ca^ 
pable de produire, sans inconvénients, de la vapeur à une tension élevée; le poids et 
le volume de tout l'appareil seraient considérablement réduits par l'adopticAi du sy- 
stème de machines à moyenne pression, et peut-être qn'alors, pour un léger bénéfice, 
on ne songerait plus à sacrifier les avantages de précision et de durée des machines 
équilibrées par les balanciers. 
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parcourt ce piston pendatit l'unité de temps, déduction faite des pertes de 
force' occasionnées par les frottements qu'éprouvent dans leur? mouvements 
les diverses parties du mécanisme , par f imperfection du vide da(ns te conden-* 
seur, par le travail de la pompe à air, de la pompe alimentaire^ etc. Ces pertes 
de force où résistances nuisibles , qu*on ne peut déterminer par des calculs 
rigoureux 9 obligent à recourir à Texpérience. 

Nous ne saurions mieux faire que de citer un passage du traité de la ma- 
chine à vapeur, par John Farey, chap. 8, dans lequel se trouve la table ad« 
optée par Watt pour les proportions de ses machines : 

« Les machines de Watt , en bon état , sont capables d'exercer une force de 
f 10 ; livres (1) par chaque pouce carré de Taire du piston , lorsque la vitesse 
f est suffisamment grande; mais on a jugé convenable, en calculant les di- 
f mensions des machines , de faire une large part à la probabilité qu'elles ne 
f seront pas tenues dans le meilleur état possible, de sorte qu'on a compté 
f seulement sur environ 7 livres par pouce carré du piston, 
t A ce compte, il feut que 33 pieds cubes de vapeur passent dans le cylin* 

V dre par minute et par force de cheval qu'exerce la madiine. Cette dépense 
y de vapeur est indépendante de celle qui est perdue à cause de Pespace vide 
f que laisse le piston à chaque extrémité an cyKndre, ec de celle aussi qui se 
y perd pair les garnitures et la condensation. 

» La table suivante a été fiiite d'après trois machines modèles » de 10 , 90 et 
f 40 chevaux , indiquées par Watt^ les machines d'autres dimensions étant 
y calculées diaprés les mêmes proportions. L'auteur a rencontré des exemples 
y de machines faites par Watt et Bouhon durant leur patente , qui sont indi- 
j» quées par une * dans la table : elles en ferment une partie considérable^ et^ 

Y comme elles sont proportionnées aux autres , on peut considérer cette table 
y connue la règle exacte établie par Waftt et suivie dans sa pratique, y 



(1) La pression de raimosphère, mesorée par mie eolonne de mercure de 10 pott'> 
ces amlaîs (76 cenihnètreB) , équivaut à environ 15 Ktres ou phis exactement k 14.7 
livres 0»Qirâuf<m par pouce cairré (téOSS kilogramme par oemimèure carré). 
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TABLE 1'*. — Dhnensions des cf/lindres ^t vUeâses des pistons dss vMUfhines 

à douUe effet de fFatU 





Foroe 

4e 
ebaïU. 


CjrUodre. 


Coaiw de pitton. 


Pie* 

aubes 

de vapear 

nimute. 


PrCMlOD 

réelle 

par pouce 

carré 

da 

piston. 


Pledi cubes 
de vapeur 
parMnuM 

rtpar 

force 
de cheval. 


Force 

réelle 

en livret 

éprouvée 

le piston. 




BiMDMn 

en 
poueei. 


eaiftoe 

en 
pooees 


lenjne» 

la coone 
enpiedi. 


Nombre 
minute. 


neA 
pireoaras 

mmnte. 




k 


12 


118.1 


3 


29 


174 


135 


6.8 


33.7 


759 




* 6 


14 


153.9 


84 


27 


189 


202 


6.82 


33.6 


1048 




♦ 8 


16 


201.1 


4 


24 


192 ' 


268 


6.84 


33.5 


1875 




* 10 


17 i 


240.5 


4 


25 


200 


334 


6.86 . 


38.4 


1660 




* 12 


19 


283.5 


4 


25 


«00 


AOO 


6.88 


38.1 


1980 




1& 


20 f 


834.1 


4 


25 


200 


465 


6.91 


38.2 


2810 




16 


211 


371.5 


4i 


23 


307 


631 


6.91 


33.2 


2660 




18 


23 


415.5 


44 


23 


207 


598 


6.91 


35.2 


2870 




♦ 20 


28 i 


443.0 


5 


214 


215 


662 


6.92 


83.1 


3070 




22 


2S. 


490.9 


6 


211 


215 


728 


6.92 


83.1 


3376 




♦24 


26 


580.9 


5 


214 


215 


794 


6.92 


38.1 


3634 




26 


26i 


562.0 


54 


20 


320 


861 


6.92 


33.1 


8900 




28 


27 1 


610.3 


54 


20 


220 


927 


6.92 


33.1 


4200 




* 80 


28 i 


626.8 


6 


19 


228 


993 


6.92 


33.1 


4344 




♦ 86 


801 


748.7 


6 


19 


228 


1192 


6.92 


83.1 


5210 




* 40 


811 


779.3 


7 


17 1 


245 


1324 


6.92 


83.1 


5390 




* 46 


Mi 


875.4 


7 


17 4 


246 


1490 


6.92 


43.1 


6060 


t 


50 


85 i 


969.0 


7 


171 


245 


1650 


6.94 


33.0 


6737 




60 


88 i 


1164.2 


7 


17 i 


246 


1980 


6.94 


33.0 


8082 




70 


40* 


1304.2 


8 


16 


256 


2310 


6.94 


38.0 


9023 




80 


481 


1486.2 


8 


16 


256 


2640 


6.94 


38.0 


10320 




90 


461 


1670.9 


8 


16 


256 


2970 


6.94 


33.0 


11600 




100 


48 i 


1857.0 


8 


16 


256 


3300 


6.94' 


33.0 


12890 

__ 
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i II parait , d'après celte table , que Walt adopta que la dépense de vapeur 
» pour chaque machine était proportionnelle à la force qu'elle exerçait : car, 
I dans la plus petite, on emploie 33.7 pieds cubes de vapeur par minute pour 

V une force de cheval , et , dans la plus grande, 33 pieds cubes. Cela se rap* 
» proche suflBsamment de la pratique pour évaluer généralement la dépense 
9 de vapeur à 33 pieds cubes par minute et par cheval. 

f El alors la pression effective sur chaque pouce carré du piston sera de 
» 6*944 livres par pouce carré , ou (X-7864 =) 5.454 livres par pouce circu- 
» culaire , et chaque pied cube de vapeur élèvera 16 pieds cubes d'eau à la 

V hauteur de 1 pied. 

i Les machines faites à la manufacture de Soho, pendant quelques années 

V après que Watt se fut relire des affaires , continuèrent à avoir leurs propor- 
» lions sur son échelle, quoique la construction des machines eût éprouvé 
I beaucoup de changements. Ces dernières années il est devenu ordinaire 
j> parmi les constructeurs de machines de proportionner les pistons pour 
» qu'ils agissent avec une course plus courleque celle déterminée par Téchelle 
9 ci-dessus; par exemple, la machine de 40 chevaux de Watt et Boulton se 
» fait maintenant avec un cylind|*e de 32-^ pouces de diamètre et 6 pieds de 
^» course; leur machine de 80 chevaux, avec un cylindre de 44 ^ pouces de 
9 diamètre et 7 pieds de course, et leurs machines de petites dimensions au 
9 dessous de 20 chevaux agissent avec des courses fort courtes. Cette dévia^ 
» lion de Téchelle de Wall permet de placer la machine dans un plus petit 
» espace , demande moins de matériaux pour sa construction , et conséquem- 
9 ment coûte moins cher aux fabricants. Mais Topinion générale des ingé- 
» nieurs les plus expérimentés est que le travail le plus parfait sera atteint 
» avec autant de longueur pour la course du piston que la convenance le 
n permeltra, et, lorsqu'ils désirent faire une machine excellente, ils sui- 
» vent réchelle de Watt. » 

Dans ce qui précède il n'est question évidemment que des machines fixes 
établies pour Tinduslrie manufacturière. Les machines locomotives appli- 
quées à la navigation s'écartent encore plus de la table ci-dessus, en consi- 
dération des difficultés locales qui empêchent de donner une course assez 
grande au piston. Celle course dépasse ordinairement de très peu la longueur 
du diamètre du piston dans les machines à vapeur marines; et, pour la navi^ 
gation ijdtérieure, elle est souvent moindre. 

D'après les renseignements exacts que nous avons pu nous procurer sur les 
machines marines provenant des ateliers des plus habiles constructeurs an- 
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glais, MM. Maudslay, Fawcetl, Miller, etc., nous avons dressé la table sui- 
vante , qui se vérifie pour les machines employées sur les plus grands bâti- 
ments construits jusqu'à ce jour. 

La force des machines est évaluée, suivant la méthode anglaise, à raison de 
33,000 livres awirdupois élevées à 1 pied de hauteur par minute pour la 
force d'un cheval-vapeur, la pression utile sur ie.piston étant estimée à 7 livres 
par pouce carré de sa surface, ou à 5.4978 livres par pouce circulaire^ 

Ainsi , en appelant d le diamètre du piston exprimé en pouces, et par N le 
nombre de pieds qu'il parcourt dans une minute , on a : 

Force en chevaux- vapeur ou 

F_ iX3«M6X<PXNX7^'"" _ 5.W8X<PXN 

3S,000 ~ 33,000 ^^' 

ou^ en désignant par n le nombre de coups de piston ou de révolutions de Tar- 
bre par minute, par c la course du piston , N étant égal à 2cn, 

5.6 978 Xrf^XSew fç,. 
83,000 ^*''^' 

Au moyen de Tune ou de Tautre de ces deux équations on déterminera, ré- 
ciproquement, le diamèlre du cylindre, lorsqu'on se donnera la force de la 
mactàine, et la vitesse que devra prendre le piston proportionnellement à la 
longueur de sa course : 



r I /F X 33,000 , I y 



F X 33,000 



5.4978 X^' ~*^ 5.4y78X2ew 

La formule de Watt 

p_ 5.A978XcPX2g/i _ 10.9956X^Xg^» 
~ 33,000 ~ 33,000 

peut se mettre, avec une approximation suOisante pour la pratique, sous la 

forme plus simple F=— — . Elle est maintenant adoptée par la plupart des 

constructeurs anglais et par les constructeurs français, du moins pour les 
machines navales. 

Le constructeur anglais M. Barnes emploie la formule F= . On 

ne voit pas quel motif engagerait à la préférer à celle de Watt, si ce n'est 
l'intérêt du fabricant: car pour les petites machines jusqu'à 20 chevaux elle 
donne à peu près les mêmes résultats que cette dernière, à égalité de diamètre, 
de course et de vitesse de piston, tandis que pour les machines de 225 che- 
vaux , par exemple, elle donne 8 à 9 chevaux de plus. 
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TABLE 2"*. ~ Dimetuionê tUt eylindrês et viteue» 4e* pùton» det mMchime» marinet à batte 



prettion, ea meturet anglaitet. 



Force 
nominale 

en 
eheraïu- 

Tapeur. 



5 

6 

10 

15 

20 

25 

80 

ftO 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

140 

160 

180 

200 

225 

250 

270 



d 
DiamMre 

du 

ejliiMire 

i Tapeur 

eapoueei 

aoglab. 



14 
15 

19i 

281 

27 

29i 

32 

86 i 

40 

431 

46 

481 

51. 

53 

55 

56 1 

601 

64 

671 

70 J 

74 f 

77» 

80 S 



Loogueur 

4e la courte 

du ptelon 



anglai*. 



2i 



n 

2i 

n 

3 

n 

Si 

H 

4 

H 

5 

H 
H 

6 

6i 
6i 

7 

n 



N 

Nombre 

de pieds 

parcoaroi 

par 

le piston 

par minate. 



170 
170 
170 
170 
170 
175 
180 
185 
19p 
196 
200 
205 
210 
216 
220 
225 
230 
236 
240 
2&0 
2(i6 
250 
250 



n 
Nombre 
* de 

ooapt 

de piston 

cornspondanli 

par minute. 



42.500 
&0.000 
S7.777 
34.000 
30.909 
29.166 
27.692 
26.4^8 
25.333 
24.376 
23.628 
22.777 
22.106 
21.600 
20.952 
2.0.454 
20.000 
19.683 
18.461 
18.461 
17.600 
16.666 
16.666 



Force 

réeUe 

en 

cheranx- 

vapenr. 



5.551 

6.872 

10.769 

16.309 

20.646 

25.372 

30.708 

40.321 

50.650 

60.418 

70.605 

80.336 

90.998 

100.615 

110.872 

120.712 

140.263 

160.362 

180.827 

200.878 

326.786 

250.968 

270.741 



Obserrations. 



Dimensions des macliines marines, proposées par M. Fawcett. 
(ATril im.) 



Force 
nominale. 


Diamètre 

du 
cjUndre. 


Longueur 

delà 

course. 


Vitesse 
du piston 
par minute 


Force 
réelle. 


chevaux. 
160 


incbes. 
65 


feet. 
6 


feet. 
235 


choraux. 
165.413 


200 


72 


7 


S45 


211.595 


325 


76 


7 


245 


235.759 


250 


78 


n 


252 


255.455 


270 


80* 


^^ 


23i 


'268.692 



* Avec un diaméln de cylindre de 81 ponees, la force réelie 
serait de f75.4S3 chevaux. 



— Les machines du Sphinx, par M. Fawcett, ont 48 ponces 
de diamètre de oyllodre; nais lenr couse est de 4 pieds trois 
quarts , et la vitesse du piston étant par conséquent estimée à 
fiO pieds par minute, ia force réelle qui en résulte est de 
80.606 chevaux. 



— V achi^es du siriut ou de la Gorgone. — Nota. L'appareil 
de 330 chevaux en 3 machines de 160, sans balancier, que 
If. Miller oonstruil pour la marine royale firançaîse, a 68 pouces 
de diamètre de cylindre, et 5 pieds de oourse du piston. Force 
réelle 1 165.637 chovattx pour 91 coups ei demi de piston par 
minute. 
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La table Z^ et les formules qui s'y rapportent sont la traduction en mesura 
françaises delà table et des formules précédentes. 

La livre anglaise avoirdupaig étant égale à 0.4S3I kilogrammes , te pied 
anglais à 0.30479 mètres et le pouce à 2.6399 cenlimëtres, le^ebeval-vapeur , 
qui est mesuré par un poids de 33.000 livres élevées à 1 pied de hauteur dans 
une minute, sera égal à 83,000 X 0^5434 XO"-30479= 4560^- .329, c'esf-à- 
dire à 4660.329 kilogrammes élevés à 1 mètre de hauteur dans une minute. 

La pression utile sur le piston , qui est estimée à 7 livres par pouce carré, 

équivaut à ^ J^o^xa = 0.4919 kilogrammes par centimètre earré. 

L'équation (1) transformée en mesures françaises devient donc 

tS.!416X<PXNX0>^9l9 
566^=7829 ' 

dans laquelle d est exprimé en centimètres et N en mètres. 

Si Ton prend, suivant l'usage français, 4600^"" pour runilé de travail par 
minute ou 76^ par seoonde, on aura 

p_ i8.i/ii6X<PXNX0''-Agt9 v*5d0_ t».l&i6X<PXNX0U853 



0. 38125 X<PXW 



km 

et la pression utile sur le piston sera estimée à raisisn de 0.48642 kilogramme 
par centimètre carié ou de 0.38126 par centimètre circulaire , en prenaat 
pour unité de travail ou cheval-vapeur 4600 kilogramètres par minute. 
L'équation (2) deviendra aussi 

p_ <>>?8«5XgPX2<>/» _ ^*"^"^^^'6r _ 0.S8i:25X<PXP 
4500 ~ 7S "" 76 ' ' 

dans laquelle t; représenle la vitesse du pistoa psar seconde „ et l'oii déduira 
de Tune ou dé l'autre de ces deux équations 



'=n^ »" --i/^ 



75 F 
0.581259 



On peut aussi mettre l'équation (2) , avec une approximation suflteante » 
sous la forme plus simpfe 
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TABLE 3***. — Dimensions des cylindres et vitesses des pistons des machine» 
marines à lasse pression ^ en mesures françaises. 



BHH^ 






1 


^=^p= 








d 


e 


N 


« 


• 


F 






Diamtee 


tonjneor 


Nombre 


Titeaae 


Nombre 






Force 


du 


demétrea 


dupialon 


de coupa 


Force 




nominale 


cylindre 


laconne 


pareovma 


. en 


depiMon 


r«eUe 


ObaervaaoDa. 


en 


irapenr 


du piston 


. V. 


mètres 


'correspondant 


en 




oheranx- 


en 


en 


lepiOoD. 


par 


par 


eheram- 




Ttpeor. 


cenUmtt. 


mètrea. 


par minute. 


leconde. 


Imbrate. 


vapeur. 




5 


351 


0.61 


52. 


0.86666 


42.623 


5.552 


La colonne (d) db cette 
table et delà préoédeote ex- 


6 


38 


0.65 


52. 


0.86666 


40.000 


6.362 


prime «D nombre rond le 
mi^imam de diamtoe da 


10 


49 


0.68 


62. 


0.86666 


38.235 


10.578 


cylindre de chaque macblne» 
néceaaaire pour atteindre la 


15 


«9 


0.76 


62. 


0.86666 


34.210 


15.336 


force nominale; mais il est 
d'usage parmi les eonslm- 


SO 


68 i 


0.84 


52. 


0.86666 


30.952 


20.672 


dépasf «r cette limite ou de 


26 


75 


0.91 


53.5 


0.89166 


29.396 


35.496 


livrer plus que la force pro- 
mise. 


30 


81 


0.99 


55- 


0.91666 


27.778 


80.572 




AO 


92 


1.07 


56.5 


0.94166 


26.402 


40.515 




50 


101 i 


1.14 


68. 


0.96666 


25.438 


50.624 




60 


1091 


1.22 


69.5 


0.99166 


24.385 


60.442 


Les appareils transatlan- 
tiquei de 450 chevaux de 


70 


117 


1.30 


61. 


1.01666 


23 461 


70.745 


force nominale eonstmila 
en France d'apréa lea plana 


80 


123 1 


1.37 


62 5 


1.04166 


22.810 


80.763 


deHM.Scheneideronligj 
centimètres de diamètre de 


90 


129 1 


1.45 


64. 


1.06666 


22.069 


90.982 


«ylindre et 9'.a8 de course 
de piston avec une vitesse de 


100 


1341 


1.52 


65.5 


1.09166 


21.546 


100.388 


i6 1 eoofa par minale. For- 


110 


1391 


1.60 


67. 


1.11666 


20.937 


110.464 


ce rèdie de chaque machine 
V&SM chevaux. Cette force 


ISO 


ihk 


1.68 


68.5 


1.14166 


20.387 


120.341 


réelle senH de aaBMiebe- 
vaux ai la chaudière était 


lAO 


154 


1.75 


70. 


1.16666 


20.000 


140.649 


suffisante pour nn« vHaaaa 
de 16 j eonia par minute que 


160 


163 


1.83 


71.5 


1.19166 


19.535 


160.945 


d'après récheOe de Watt. 


180 


171 


1.98 


73. 


1.21666 


18.434 


180.847 




'200 


180 


1.98 


73. 


1.21666 


18.434 


200.385 




225 


189 


2.18 


74.5 


1.24166 


17.488 


225.464 




350 


197 1 


Ï.28 


76. 


1.26666 


16.666 


260.521 




270 


205 


2.28 


76. 


1.26666 


16.666 


270.694 
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8 5. œMPARAISON DE LA HÉTHODE ANGLAISE A ŒLLE PROPOSÉE EN FRANGE 
POUR ÉTAL13ER LA FORGE DES MACHINES A BASSE PRESSION. 



L'uniié de travail des machines à vapeur généralement admise en France 
étant égale à 4500kilôgramètres par minute ou 75kilogramètres par seconde, 
la formule qui donne la force en chevaux-vapeur des machines à basse pres- 
sion (note yill«, art. 1) est 

^_i 3.1M6X^XNXfp-p0 w^ n„ r>_ i3.1M6X<PXt>X(p-pO ..^ 
^— jgQô -Xt ou *_ yg xf, 

dans laquelle p exprime la pression de la vapeur qui arrive sur le piston , 
cette pression étant égale à 1.033 kilogramme par centimètre 
carré quand le manomètre est à zéro, et à 1.2912 kilogramme 
quand le manomètre marque 19 centimètres ou une pression 
de 1 1 atmosphère ; 
p' représente la pression dans le condenseur, estimée moyen- 
nement par M. Poncelet à 6.15 kilogramme par centimètre 
carré ; 
/ est le coefficient de correction de la formule théorique pour 
obtenir le travail ou Teffet utile de la machine en tenant 
eonipte des résistances nuisibles produites par les frotte- 
ments , etc. 
Les valeurs suivantes de font été proposées par M. Poncelet pour les 

machines i basse pression , d*après les résultats d'expériences directes faites 

âu moyen du frein dynanométrique. 



Force deimadiiDes 

en 

«heraoï-Tapenr. 


Entrée ban état 
d'entretien. 


En «t«t ordiqaire 
d'entretien. 


& à 8 


0.50 


0.&S 


10; à 20 


0.56 


0.47 


30 à AO 


0.60 


0:5ft 


60 à 100 


0,65 


0.60 
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Remplaçant p et p^ par leurs valeurs p=: 1.2912 kilogramme , p'i=0.15 
kilogramme, on a 

i3.1Al6X<PXNXi^iM2 0.8963X<PXN ,,^ 



4500 



libOO 



En prenant pour fies plus petites valeurs qui correspondent à Niât ordi- 
naire (Pentreiien ^ cette formule devient 

„, 0.876X€PXN , ,. A ^c, X. 

^ = ttt:^^ — ' pour les machines de 4 a 8 chevaux : 

4500 ' 

F" = - — ^ > pour les machines de 10 à 20 chevaux ; 

F'" =-^ — .^^ , pour les machines de 30 à SO chevaux ; 



P/T 



ii500 
0.538X«PXN 



A500 



, pour les machines de 60 à 100 chevaux. 



Et Ton aurait , d'après les dimensions des machines de la Table 3% 



Force réelle 

en 

cheranx-Tapeur. 



Force nominale 



cheraïa-Tapear. 



Diamètre 

da cylindre 

en centimètres. 



Nombre de mèirea 



par le piston 
dans une minute. 



F' 



pm 



JIT 



5 

6 

10 

16 

20 

I 30- 

I 50 

[ 60 • 

100 



35 i 

38 

&9 

59 

!S8| 

81 
lOli 
1091 
IS&i 



52 

52 

52 

62 

52 

55 

58 

59.5 

65.5 



5.475 
6.273 
11.647 
16.945 
22.842 
38.809 
64.263 
85.292 
129.767 
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Si Ton en exoepte les petites machines, on voit qu'avec le même diamètre 
de cylindre la force réelle ou eflective est estimée beaucoup plus haut que 
par la méthode anglaise. Les valeurs du coefficient de correction f, qui varie 
suivant la force nominale des machines, ont été déduites d'un très petit 
nombre d'expériences dont Texaclitude peut paraître douteuse , eu i^ard aux 
difficultés que présente remploi du frein dynanométrique. Un grand nombre 
d'applications^ au contraire, ont servi de base à la méthode de Watt, qui 
admet que le coefficient de correction reste le môme quelle que soit la force 
nominale de la machine. Et en effet , si les grandes machines sont plus avan- 
tageuses que les petites, parce qu'elles ont des courses de piston plus longues 
et que les pertes occasionnées par les résistances nuisibles y sont proportion* 
nellement moindres, d'un autre côté aussi leur application aux arts, princi- 
palement à la navigation maritime, où l'on ne peut faire usage d'engrenages, 
exige qpe le piston, qui doit battre un nombre suffisant et déterminé de coups, 
se meuve avec une vitesse absolue croissant en proportion de la longueur de 
sa course,' et que par conséquent , dans les grandes machines, il se dérobe 
avec plus de rapidité à l'action de la vapeur que dans les petites ; de telle 
sorte que la pression effective exercée par la vapeur sur chaque unité de sur- 
face du piston conserve à très peu près la môme valeur , quelle que soit la 
puissance des machines. (Note VU!, art. 2.) 

Nous pensons donc que la méthode pratique adoptée en Angleterre pour me- 
surer la force des machines à vapeur à basse pression est plus rationnelle et 
présente plus d'exactitude que la nôtre. Par la première aussi, les diamètres 
des cylindres correspondants aux forces nominales seront plus grands, et les 
conditions des traités avec l^s fabricants offriront par conséquent plus d'avan^ 
tages aux acquéreurs de ces machines. 

Pour montrer en quels termes les fabricants anglais stipulent les conditions 
de force de leurs machines, nous prendrons pour exemple l'appareil d'un bâ- 
timent à vapeur de 100 chevaux , construit pour notre marine royale. Les con- 
ditions suivantes sont extraites d'un marché pour cette fourniture : 

< L'appareil sera composé de deux machines à vapeur à basse pression et à 
double effet, complètes et de la force de 50 chevaux chacune. 

9 La force des machines sera évaluée , suivant les usages de la pratique en 
Angleterre , à raison de 33,000 livres élevées à 1 pied de hauteur par minute 
pour la force d'un cheval , et la pression sur le piston à raison de 7 livres par 
pouce carré de sa surface. 

• Le diamètre des roues sera de 14 pieds 8 pouces ; la longueur des aubes 
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do 7 pieds, et leur largeur de 20 pouces; les aubes seront au nombre de 12. 

i La tension de la vapeur dans le cylindre principal faisant équilibre à une 
colonne de mercure de 6 pouces de hauteur , en sus de la pression atmosphé* 
rique, les chaudières devront fournir assez de vapeur pour que, en réglant 
convenablement la réeistance , te piston puisse prendre une viteue'de 190 pieds 
par minute. 

» Les cylindres auront environ 40 pouces de diamètre y et la longueur de la 
course des pistons sera de 3 pieds 6 pouces. 

9 La chaudière sera d'une force suffisante pour supporter une pression de 8 
livres par pouce carré; cependant elle ne devra agir habituellement que sous 
une pression de 4 livres par pouce carré ^ suivant Tusage adopté en Angleterre 
pour les machines à basse pression, i 

Lorsque le fabricant, d'accord avec le constructeur du navire, en accepte 
le plan , il garantit la vitesse de sillage en temps calme, qu'il fixerait, dans 
cette exemple, à 8 à 9 nœuds ou milles nautiques par heure. 

En faisant i/= 40 pouces et N = 190 pieds , la formule de la page 63 donne 
pour la force promise de chacune des deux machines F=: 50.65 chevaux- 
vapeur. 



S 6. DE LA DETENTE DE LA VAPEUR, ET DE L'AVANCE DU TIROIR DANS LES UAGHINES 

iMARINES A BASSE PRESSION. 



Dans la méthode que nous venons d'exposer pour mesurer la force des ma- 
chines à basse pression , on suppose que la vapeur exerce la même pression 
utile pendant toute la course du piston , et l'on n'a point égard à la diminu- 
tion de pression occasionnée par Vexpansion ou détente de cette vapeur, en 
déterminant les dimensions du cylindre correspondantes à une Ibrce donnée. 
Cependant cette détente est employée à un degré assez élevé par quelques 
constructeurs de machines marines; mais, quoique la vapeur en se dilatant 
vers chaque fin de course du piston exerce moins de pression sur celui-ci, 
Texpérience prouve que par les avantages qui résultent de ce mode d'action. , 
Teffet utile est le même, et que la détente, dans ces machines, procure un 
bénéfice net sur la dépense de force motrice, et, par suite, une diminution 
dans les dimensions de l'appareil évaporatoire et dans la consommation du 
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combustible (1). Le meilleur mode d'action de la force élastique de la vapeur 
pour le travail des machines est d'une très haute importance , et nous allons 
entrer dans quelques détails à ce-sujet. 

La détente de la vapeur vers chaque fin de course du piston est indispensable 
pour régulariser le jeu de la machine ; elle sert à détruire les chocs ou résistan- 
ces nuisibles à Tefiet utile, en diminuant l'action de la force motrice sur le pis- 
ton au moment oà celui-ci est prèsde recevoir uneimpulsion en sens contraire. 
L'introduciion de la vapeur dans le cylindre doit donc être interrompue avant 
que le piston ait terminé sa course; la vapeur introduite se détendant alors 
dans un plus grand volume, sa force de ressort diminue. Elle doit même se 



(1) « Si la chaudière est en libre communicatioD avec le corps de pompe pendant 
tout le temps que chacuDe des courses alternatives du piston nécessite , ce piston 
se trouvera soumis à Taclion d'une force accélératrice constante : il arrivera donc 
à Tune et à l'autre extrémité du cylindre vertical qu'il parcourt avec une vitesse 
très grande, et qui, sans produire aucun efret utile , contribuera à ébranler Ten-- 
semblede l'appareil. Si au contraire les robinets adaptéis aux tubes qui établissent 
la communication entre la chaudière et le corps de pompe ne demeurent pas ou- 
verts pendant toute la durée des excursions du piston; s'ils se ferment, par 
exemple , chacun à leur tour , quand le piston est parvenu aux deux tiers de sa 
course, le tiers restant sera parcouru en vertu de la vitesse acquise, et surtout par 
l'action que la vapeur déjà introduite alors continuera à exercer. Cette action de- 
viendra de moins en moins forte pendant ce dernier tiers du mouvement du pision, 
attendu que la vapeur se dilatera graduellement, et qu'à mesure qu'elle occupera 
des espaces de plus en plus grands , son élasliQilé , comme celle de tout autre gaz, 
diminuera. Dès lors il n*y aura plus de vitesse nuisible vers les deux limites des 
excursions du piston, et, ce qui est encore plus important, une moindre quantité 
de vapeur sera employée pour produire les mouvements désirés. — Les mécani- 
ciens ont cité des expériences d'après lesquelles il semblerait qu'en employant 
ainsi la détente de la vapeur on peut économiser, à égalité d'eiïet, une quantité 
considérable de combustible ; aussi rangent-ils la proposion que Watt a insérée à 
ce sujet dans sa première patente au nombre des plus lumineuses dont Findustcie 
lui soit redevable. Une parait pas cependant que dans les machines sorties des ate- 
liers de Soho la détente ait été employée sur une grande échelle : on n'y a eu re- 
cours que pour rendre le mouvement du piston à peu près uniforme. » {Notice de 

M. Arago, Machine à détente. Annuaire du Bureau dee Longiiudee , 1837 , pages 

277 à 2790 
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oondenser un peu avant la fin de cette course , afin que le piston ne continue 
de se mouvoir qu'en vertu de sa vitesse acquise, et pour préparer ou rendre 
plus parfait le vide qu'il Taut opérer dans cette partie du cylindre en exécu- 
tant la course suivante; cette avance , ou la quantité dont le mouvement du 
tiroir précède celui du piston , se nomme atance à la canden$aihn. Par suite 
de celte dernière circonslance il arrive aussi , dans quelques machines où 
Tavance à la condensation est disproportionnée relativement i la détente, que 
la vapeur est introduite dans la partie opposée du cylindre un instant avant 
que le piston ait commencée rétrograder, et lorsque, par la nature du mou- 
vement rolaloire qu'il imprime à la manivelle de l'arbre de couche, il reste 
quelque temps presque stationnaire, ou se trouve à ce qu'on est dans l'usage 
d'appeler son point mort, tandis que le tiroir, au contraire, est alors à sa 
plus grande vitesse. L'avance du tiroir pour l'introduction de la vapeur con- 
tribue encore à éteindre l'action du piston dans la direction primitive ; mais, 
en général , dans les machines marines, son efiet est peu important compa- 
rativement aux deux premiers, c'est-à-dire ceux de la détente et de l'avance 
à la condensation (2). 

La soupape glissante, ou à tiroir, est le nriécanisme de distribution de vapeur 
le plus convenable, et le seul adopté maintenant pour les machines à vapeur 
marines. Les secousses violentes auxquelles ces machines sont exposées ap- 
porteraient de trop grandes perturbations dans le mécanisme des soupapes à 
siège. 



(2) Voyez sor t avance du tiroir des locomotives des chemios de fer le Traité de 
ces machines par M. G. de Pamboor, pages 287 et suivantes, 1'* édition. Le tiroir 
des locomotives ne produisant pas de détente , et par conséquent la hauteur de sa 
bande plane étant égale à la hauteur de l'orifice correspondant du cylindre, l'avance 
de Touvertore d'admission de la vapeur est exactement la même que l'avance de l'ou- 
verture d'émission à l'atmosphère. Mais dans les machines marines qui fonctionnent 
avec détente , l'avance de l'ouverture à la condensation est réglée par les constru-' 
cteurs proportionnellement à cette délente ou à Texcédant de la hauteur de la bande 
sur celle de l'orifice, c'est-à-dire de telle sorte que l'ouverture à l'inuroduction de 
vapeur corresponde à très peu près an point mort du piston, ou qu'il n'y ait pas, à 
proprement parler, d'avance ni de retard à cette introduction. 

On vient d'adopter aussi l'usage de la détente dans les nouvelles locomotives, en 
augmentant la hauteur des bandes de leurs tiroirs. On peut donc leur donner de Ta-* 
vance à l'émission à l'atmosphère sans avance à l'admission de vapeur. 
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Lorsque la distribution de la vapeur dans le cylindre se Tait au moyen d'un 
tiroir mu par un cercle excentrique à l'arbre de couche , il faut , pour obte^* 
nir la détente, que la hauteur de la bande frottante du tiroir excède d'une 
certaine quantité la hauteur de l'oriâce d'introduction de la vapeur dans le 
cylindre. Alors , pendant une partie du mouvement qui opère cette distribu- 
tion, la bande du tiroir intercepte toute communication avec l'orifice cor- 
respondant du cylindre , et l'expansion ou détente de la vapeur est mesurée 
par une fraction de la course du piston dépendante de l'excès de la hauteur 
de la bande sur celle de l'orifice et des vitesses de mouvement relatives du 
tiroir et du piston. L'avance du tiroir, qui prépare la condensation et limite 
la durée de la détente, est réglée par la position du toc ou heurtoir adapté à 
l'arbre de couche , et qui conduit l'excentrique transmettant par une bielle 
le mouvement au tiroir. Cette position du toc détermine les correspondances 
nécessaires qui doivent exister entre les qaouvements rectilignes et alterna* 
ti& du tiroir et du pisten pour opérer la distribution de vapeur voulue, les- 
quels dépendent eux-mêmes du mouvement circulaire et continu de l'arbre 
de couche. La fixation du toc d'excentrique est certainement la partie la plus 
délicate du montage des machines à vapeur. Nous avons vu sur plusieurs ap- 
pareils des traces de tâtonnements qui annonçaient , de la part des monteurs, 
la plus aveugle routine; et cependant une erreur de ce genre peut altérer 
gravement le jeu des machines , diminuer leur e£fet utile , et consommer en 
perte père une grande partie de la force motrice (3). 

Les mouvements rectilignes et alternatifs du piston et du tiroir, qui dépen- 
dent du mouvement circulaire et continu de l'arbre de couche, sont affectés 
d'une manière sensible par les différentes obliquités que prennent les bielles 
ou verges de communication de ces mouvements. Ainsi , la tète de la grande 
bielle , par exemple , dans ses positions correspondantes aux extrémités et 
au milieu des courses du piston , ne divise pas en quatre parties ^ales la 
circonférencn décrite par le boulon de la manivelle de Tarbre ; il en résulte 



(8) « Dans les machines du Cerbère (imité du Sphinx ) le mode de distribution 
» de vapeur différait complètement de celui du Sphinx ^ de manière à diminuer sen- 
» siblement la puissance mécanique de l'appareil, tout en augmentant la consom- 
» mation de la vapeur, et, par suite, du combustible, de près de 10 p. 100. » (Con- 
clusicNu du Rapport de M. l'ingénieur Reech sur les épreuves comparatives entre les 
bâtiments à vapeur de 160 chevaux le Papin et le Cerbère.) 
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que, la vitesse de ceiui-cî étant régulière, les demi-courses du piston sont par- 
courues avec des vitesses variables et dans des temps qui diffèrent entre pux. 
La même observation s'applique à la bielle ou bras d'excentrique par rapport 
aux^ courses du tiroir, mais avec des résultats bien moindres , à cause de la 
grande longueur de ce bras relativement à rexcentricilé. Les diverses obli* 
qdités auxquelles sont assujetties les pièces de transmission de mouvement 
apportent donc des variations assez grandes dans les vitesses relatives 
du piston et du tiroir, et, par suite, dans la distribution de vapeur pendant 
les courses ascendante ou descendante du piston. 

L'analyse est impuissante pour tenir compte exactement de toutes ces cir- 
constances de mouvements. 11 Tant avoir recours à une figure de géométrie , 
relevée sur le plan de la machine ou sur la machine elle-même , et dont les 
coordonnées sont les courses du tiroir et du piston qui correspond à la fois 
aux différentes positions de la manivelle de Tarbre de couche pendant une 
révolution complète (4). La courbe fictive , ainsi tracée, donne les positions 
relatives du tiroir et du piston à chaque temps d'une révolution de la ma- 
chine; et, connaissant d'avance les hauteurs des bandes du tiroir ainsi que 
leur distance entre elles et les hauteurs des orifices du cylindre ainsi que 
leur distance entre eux, on en conclut exactement le volume de vapeur in- 
troduit à chaque course du piston , celui dans lequel elle se détend , et le 
point de la course où elle commence à communiquer avec le cqndenseur. 
Cette figure serait une courbe régulière du second degré si on n'avait point 
égard aux obliquités des pièces de transmission de mouvement ; mais elle a 
la forme d'un ovale ou ellipse plus ou moins renflé à Tune de ses extrémités, 
selon la longueur de la grande bielle par rapport au rayon du cercle décrit 
par la manivelle, et la position supérieure ou inférieure du balancier par 
rapporta l'arbre découche. Il suit delà que la quantité de vapeur introduite, 
son expansion ou détente , et son avance à la condensation , ne sont pas les 



(A) C'est principalement dans les problèmes de mécanique appliquée qa'on peut 
apprécier l'avantage des méthodes de géométrie sur celles de l'analyse , et nous ne 
concevons pas que les constructeurs d'automates, par exemple, ^ient pu autrement 
calculer leurs mécanismes si compliqués. M. le baron Ch. Dupin et ensuite M. Pon- 
ceiet, dans leurs Cours de mécanique industrielle, nous ont donné les premiers 
exemples de ces méthodes si simples de géométrie, qui offrent toute l'exactitude dé«< 
sirable et qui sont bien mieux à la portée des mécaniciens oonstructectrs. 
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mêmes dans la course ascendante que dans la course descendante du piston , 
et que , pour les rendre à peu près égales , il est nécessaire que dans les ma- 
chines marines , par exemple, où le balancier est en bas, la hauteur de la 
bande supérieure du tiroir soit plus grande que la hauteur de la bande infé- 
rieure. Nous n'avons observé celte différence dans les hauteurs des bandes 
du tiroir que dans les machines construites par MM. Maudsiay et Field ; ce 
qui prouve que ces habiles constructeurs ont un moyen très exact de se ren- 
dre compte de toutes les circonstances qui peuvent modifier le jeu de la dis- 
tribution de vapeur. 

Nous devons à M. Fauveau , ingénieur de la marine royale , une méthode 
très ingénieuse pour décrire' la eoufbe exprimant les relations qui existent 
entre la course du piston et celle du tiroir des machines à vapeur. Cette mé- 
thode est assez simple pour être mise à la portée des monteurs , et les méca- 
niciens-conducteurs devraient également la connaître pour pouvoir régler 
avec intelligence le mécanisme de distribi/tion de vapeur^ que diverses causes 
peuvent gravement altérer (S). (NoteX.) 

Nous avons appliqué la même méthode à une machine à moyenne pression, 
à détente et sans condensation , dans laquelle la régulation de vapeur était 
produite par une came en cœur remplaçant le cercle excentrique ordinaire, et 
comprise entre deux galets ou rouleaux de la tringle de mouvement du tiroir. 
La courbe de forme particulière que nous avons obtenue nous a donné avec 
la plus grande exactitude toutes les circonstances de cette régulation , et nous 
sommes revenu tout aussi exactement du tracé de celte courbe à celui de la 
came, au moyen de coordonnées polaires déduites des coordonnées ortho- 
gonales du premier tracé, en observant, toutefois , que la courbure de la ca^ 
me ne devait pas être limitée aux longueurs des rayons vecteurs qui mesu- 
rent les étendues correspondantes de la course du tiroir, mais qu'elle était as- 
sujettie S être tangente aux rouleaux de la tringle de mouvement dans toutes 
leurs positions aux extrémités de ces rayons vecteurs. (PI. III, Fig. A.) 

Nous croyons avoir fait senlir combien l'emploi de la détente de la vapeur 
et de l'avance du tiroir est nécessaire pour régulariser le jeu des machines 



(5) Cette méthode, appliquée pour la première fois (1833) par M. Fauveau à 
l'appareil du Sphinx ^ a montré (jCerhère 1856) les erreurs qui s'étaient glissées à la 
régulation de |a distribution de vapeur dans les machines imitées en France sur celr 
le3 de ce bâtiment. 

9 
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à vapeiir, en fanerai , et en même temps tonte Timportance qu'on doit atu- 
cber à obtenir cette économie d'action de ia force motrîee , dont les couse* 
quences sont do plus haut intérêt, surtout pour les machines marines qui 
ont à transporter avec elles le combustible , élément de celle force. Il s'agirait 
mainCeBant d'examiner quelle est la limite utile qu'on peut assigner à ces 
deux effets pour une machine marine de dimensions déterminées. 

L'emploi de la détente est borné, théoriquement, par la tension que la 
vapeur, après s'être détendue , doit consérTer pour vaincre le frottement du 
piston et Taire équilibre à la pression existante dans le condenseur. Mais l'état 
actuel de nos connaissances sur les propriétés physiques de la vapeur dilatée 
dans un cylindre de roacliine est insuffisant pour déterminer avec exactitu- 
de a priori la limite utile de ses eflels : il n'y a que l'expérience qui puisse 
servir de guide i ce sujet. 

En comparant les machines à basse pression de même force nominale , et 
par conséquent de même diamètre de cylindre , provenant des ateliers de di- 
vers constructeurs anglais , on voit que la détente de la vapeur et l'avance 
du tiroir y sont employées à des degrés très différents. MM. Maudsiay ou Mil- 
ler n'introduisent la vapeur dans le cylindre que jusqu'aux ^ environ de la 
course du piston ; ils la laissent se détendre pendant les ^ de cette cour- 
se, et aux derniers 7^ la condensation a lieu. Dans les machines de MM. 
Fawcelt, Murray et Jackson , Ed. Bury, etc., l'introduction de vapeur s'opère 
pendant les ^ environ de la course du piston , la détente n'est que -des -^ 
de cette course , et l'avance à la condensation a Heu dans les derniers 7— (6). 
Cependant toutes ces machines, de même force nominale, ont le même dia- 
mètre de cylindre; et, montées sur des bâtiments absolument semblables, 
tels que les paquebots-poste du Levant, avec le même tirant d'eau et dans 



(6; Nous citons plus parliculièrenient ici les machines du bùiiment à vapeur le 
Sphinx^ construites en 1S30 par M. Fawcelt : car celles d*un bâiiment de 80 che- 
vaux montées à Toulon en 1837 nous ont prouvé que M. Fawcelt lai^méme a ado- 
pté les proportions de distribution de vapeur de MM. Maudsiay et Miller. Aussi cet 
appareil de 80 chevaux ne pèse que 72 tonneaux , tandis que celui du Sphinx y de 
160 chevaux, pèse 160 tonneaux. 

Les appareils du Papin et du Lycurgucj par MM. Fenton, Murray et Jacksou, et 
çlu Mentor, par M. Ed. Bury , fonctionnent à une détente qui diffère peu de celle de 
l'appareil du Sphinx. 
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les mAmes circonstances de temps, les premières ont imprimé au navire une 
vitesse de sillage au moins égale, quelquefois même supérieure. On est en 
droit d'en conclure que, dans celles-ci la force élastique de la vapeur est em« 
ployée d'une manière plus utile , et qu'à cette limite , la détente et l'avance 
à la condensation y procurent un bénéfice sur la production de la force mo-* 
trice nécessaire, et, par suite, sur le poids de l'appareil évaporatoire et de 
Tapprovisionnement en combustible. 

Les divers essais de bâtiments à {vapeur qui eurent lieu en l'année 1836, 
au port de Lorient, donnèrent l'occasion de remarquer plusieurs particula- 
rités saillantes dans le jeu des tiroirs , ou, en d'autres termes, dans le mode 
d'emploi de la vapeur. Ces particularités firent ressortir l'influence que l'usa- 
ge de la détente de la vapQur pouvait avoir sur la force réelle des machines 
marines à basse pression ^ et, les observations auxquelles elles donnèrent 
cours paraissant d'ailleurs élre confirmées par un passage du Traité de Tred- 
gold sur la machine à vapeur , relatif à des expériences faites au moyen de 
Vindicaieur de Watt, on proposa de porter la limite de la détente jusqu'à la 
moitié de la course du piston et d'obtenir ainsi une consommation de com- 
bustible moitié moindre. Nous ne pensons pas qu'un bénéfice aussi considé* 
rable puisse être réalisé sur les machines marines actuelles, dont il faudrait 
d'ailleurs augmenter pour cela le volume, et, par conséquent, le poids du 
mécanisme. Nous avons lieu de croire que Maudsiay est lé premier qui ait 
trouvé la véritable limite de l'ulililé de l'emploi de la détente dans les ma- 
chines à basse pression , et qu« Miller ou autres n'ont été plus tard que ses 
imilaleurs(7). Ce n'est pas sans beaucoup d'essais que cet habile constru- 



(7) Ceue supériorité du système de distribution de vapeur adopté par MM. 
Maudsiay et Field sur celui des autres constructeurs de machines marines ressort 
évidemment d'un passage de la nouvelle édition anglaise, 1838, du Traité de 
Tredgold, que nous citons textuellement. 

» This ship (Medea) was launched atYoolwfcb in septenber, 1833, and imme- 

• diately fitted v^ith two engines of ilO horse power each , by MM'' Maudsiay and 

• Field, who had supplied those to the other four war steamers, andwho hadtuc* 

• ceded hy their udopii^n ofboilers , etc., in produeing ihe best possible effecis 
« toiih ihe leasi proportion offuelthen knoton; the v^heels being accordiug to the 
» plan of M' Morgan, with therevolving vertieally actingpaddle, of wich a full 
» description isgiveo in anotber part of \hk work. » (Appendix Y, Memoir of her 
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cleur s*esl borné à cette limito, qu'il a enfin adoptée, et qu'on reconnaît danà 
ses appareils d'une rabrication assez ancienne (avant 1830). Si nous sômmeé 
Lien informé, des expériences ont été suivies pendant près d'un an dans leâ 
ateliers de MM. Maudsiay et Field, sur des régulations de vapeur à différen' 
tes délentes , et Ton s'est arrêté juste à la limite au delà de laquelle la force 
réelle de la macbine pouvait être altérée. On doit distinguer deux genres 
(t'ulililé de FenDploi de la détente dans les machines à vapeur en général r 
d'abord celui delà détente combinée avec Tavanceà la condensation ou à ré- 
mission à l'atmosphère , qui permet d'économiser, en tout état de choses, une 
dépense de force employée sans aucun avantage pour le résultat du travail 
mécanique, et même d'une manière nuisible, en contribuant à ébranler 
Tensemble de l'appareil , et que nous appellerons utilité relative au jeu de la 
machine; ensuite Vutilité absolue de la dolente qui produit la plus grande 
économie de force ou de combustible pour un volume et une tension de va- 
peur déterminés. Les limites de Tun et l'autre de ces deux eflels utiles de 
la délente sont sans doute assez éloignées enlre elles dans les machines à 
pression élevée 3 mais peut-être sont-elles très près de se confondre pour 
(les machines à basse pression , où la tension de la vapeur dans la chemise du 
cylindre ou dans la bolle à tiroir de distribution ne dépasse pas 1 atmo- 
sphère et i, d'après les conditions ordinaires. Ici la théorie est encore im- 
puissante; et ces questions, évidemment de la plus grande importance pour 
rétablissement des macliines à pression élevée ou à basse pression , ne peu- 
vent être autrement résolues que par des expériences directes et rigoureuses 
iailes sur des tiroirs d'essai à différentes détentes , avec les concours in- 
dispensables de Vindicateur de Watt et du frein deProny. (Note X.) 

En résumé, voici les conclusions qu'on peut tirer de la discussion des 
courbes (relevées par nous en 1837) exprimant les relations entre la course 
du piston et celle du tiroir dans les machines du syslème Maudsiay , compa* 
rées aux machines du système Fawcett , modèle Sphinx. 

Dans les machines de 160 chevaux du paquebot - poste VEurotas (syslème 
Maudsiay), l'admission de vapeiur n'a lieu que pendant les .-^ environ de la 



Majesty's steam ship ihe Medea^ during a service ofoearly four years, by Thomas 
Baldock, Lieul. R. N., K. T. S., p. 82 et 83.) 

Voyez aussi celle supériorité du syslème de MM. Maudsiay et Ficld confirmée 
par la moindre consommacion de combustible de leurs chaudières^ note If, an. 1. 
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tourse du piston, moyenncmenl pcfur la course ascendante et la course de- 
scendante. Dans les machines de 160 chevaux du Sphinx ( système Fawcett ), 
Tadmission a lieu pendant les -^ de la course du piston , moyennement 
aussi pour les courses ascendante et descendante. 

La course des machines du Sphinx étant de 4 pieds 9 pouces anglais, le 
nombre de coups de pislon par minute est de 22.105 pour une vitesse abso* 
lue de 210 pieds. La course des machines de VEurotas étant de 4 pieds 6 pou- 
ces, le nombre de coups par minute est 23.333 pour la même viiesse absolue 
de 210 pieds. 

Le rapport de la dépense de vapeur des machines Sphinx sera donc à celle 
des machines Maudsiay :: 22.105 X 0.9: 23.333 X 0.7 :: 19.894: 16.333 ou 
environ : : 20 : 16 ; et ce rapport serait encore pFus favorable pour les derniè- 
res machines si ces deux appareils n'avaient pas une légère différence de 
course dé piston, ou si leur nombre de coups par minute élait le njême. Les 
machines Maudsiay dépenseront donc environ un cinquième de moins de 
vapeur, et, par conséquent, de combustible, pour produire le môme effet 
titile que les machines Sphinx; et les surfaces de chauffe de leurs chaudières 
pourront être réduites dans le même rapport. (Chap. Il, § 8.) De là, moins 
de poids dans l'appareil évaporatoire, et un chargement en charbon pour une 
plus longue traversée du navire. 

Enfin, réunissant Tavanlage des proportions de la carène de VEurotas ou 
des paquebots des postes royales (Voyez le !««• tableau , p. 32 et 33) à Tavan* 
tage du système de régulation de vapeur dans les machines, et en admettant 
qu'un bâtiment modèle Sphinx dépense 15 tonneaux de charbon par vingt- 
quatre heures lorsque'ses chaudières sont entretenues en bon état, le chemin 
parcouru en vingt-quatre heures par le Sphinx le sera en — ^„ ^ =23.445 

«7.2 

heures par VEurotas ; et la consommation de charbon d'un paquebot des 

postes armé de machines Maudsiay ou Miller sera, pour accomplir ce ifié- 

9 4 
fue chemin, de 15* Xs-rrX r=11.739 tonneaux, au lieu de 16. Ainsi lecal- 

9.2 5 

cul, d'accord avec les résultats de l'expérience, démontre de la maniè- 
re la plus évidente qu'il y a eu progrès très sensibles à s'écarter du type 
Sphinx dans ia construction des navires et des appareils des paquebots de 
160 chevaux de l'administration des postes afibctés à la correspondance du 
Levant, et dont les succès sont principalement dus aux talents et aux heureir- 
^ses combinaisons de M. l'ingénieur Moissard* 
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Observations sur l*emplo% d'une détente ou expansion variable dans les machines 

à vapeur. 



La force dont une machine à vapeur est capable dépend essentiellement 
de la puissance productive de son appareil évaporatoire. Les diverses parties 
qui composent le mécanisme ou le récepteur ne sont que les organes desti- 
nés à développer l'action du moteur créé dans la chaudière, et les dimensions 
de ces organes doivent être nécessairement proportionnées à la quantité de 
vapeur produite pendant Tunité de temps, à la tension de cette vapeur, à la 
vitesse avec laquelle elle doit agir, et enGn au mode d'emploi le plus avanta- 
geux de sa force élastique , c'est-à-dire aux degrés d'expansion et d'avance 
qui, avec la quantité de vapeur et la tension données, produisent le plus 
grand effet utile possible. 

De cette corrélation indispensable entre les proportions du mécanisme et 
de la chaudière il résulte non seulement qu'il y a perte d'action du moteur 
quand la puissance productive de la chaudière est diminuée , mais que, cette 
production restant la^ même, il y a aussi perte d'action si, par suite d'une 
augmentation dans la résistance à vaincre ou le travail mécanique à exécu- 
ter, la vitesse que peut produire le mécanisme ne suffit pas à l'emploi de 
toute la vapeur produite. C'est ce qui arrive aux machines des bâtiments à 
vapeur lorsque des circonstances de vent ou de mer viennent à ralentir leur 
marche, et alors une partie de la vapeur produite se perd sans emploi par 
les soupapes de sûreté. Si dans ces circonstances on veut , en réduisant 
l'expansion , profiter du ralentissement de vitesse du piston pour admettre 
une plus grande quantité de vapeur dans le cylindre, il est évident que l'excé- 
dant de vapeur introduite pressera le piston sans augmentation d'effet utile , 
au lieu de se perdre par le tuyau de vapeur superflue : car nous supposons 
que cette expansion a été réglée à la limite utile de son effet relatif k l'état 
normal du mécanisme, d'après les relations de mouvements du tiroir et du 
piston , et d'après la tension habituelle de la vapeur, ou de manière que con- 
curremment avec l'effet de l'avance à la condensation on évite que le piston 
arrive à la iin de sa course avec un excès d'impulsion qui se résoudrait en ré- 
sistances nuisibles contre les pièces de l'appareil et qu'il faudrait détruire pour 
exécuter la course suivante. 
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L'expamsion Tariable est employée atec avantage sur les machines i pres- 
sion élevée «ipj[>liquées à l'épuisement des mines et aux manufactures , dans 
le but de réduire la force motrice à la proportion convenable au travail mé- 
canique à exécuter. Dans, les machines de Gomouailies , on n'est parvenue 
obtenir le plus grand effet utile d'une quantité donnée de combustible qu'en 
variant et combinant à propos la puissance productive des chaudières divi- 
sées en' corps indépendants , la tension de la vapeur produite , ie degré 
d'expansion approprié à cette tension , et le repos du piston pour rendre la 
condensation parEnite , de manière à ne dépenser que la proportion de force 
motrice strictement nécessaire à la quantité des eaux à épuiser. Dans les ma- 
chines à vapeur appliquées à l'industrie manufacturière, et particulièrement 
aux filatures, où il est indispensable^de conserver la même vitesse de mouve- 
ment quelles que soient les variations accidentelles de la résistance à vain- 
cre, on y parvient en augmentant l'expansion , ou , ce qui revient au même , 
en réduisant la quantité de vapeur motrice admise dans le cylindre lors- 
que, le travail diminuant, la vitesse de la machine tend à s'accélérer. 

Cette variation de puissance et de vitesse des machines à vapeur s'obtient 
avec toutes facilités sur les machines établies à terre; mais les complications 
d'appareils qu'elle exige rencontrent de grandes difficultés dans leur appro- 
priation aux machines marines actuelles. Quant à Tapplication de l'expansion 
variable sur ces dernières, nous croyons donc qu'elle n'atteindrait pas le but 
principal, qui est celui d'augmenter la force motrice, puisque dans le plus 
grand nombre des circonstances de la navigation un appareil à vapeur ma- 
rin doit pouvoir développer la plus grande force dont il est capable. Elle ne 
servirait qu'à diminuer cette force , dans le seul cas , dont nous reparlerons 
plus bas, où l'on chercherait à ménager Tapprovisionnement du combusti- 
ble en réduisant la puissance de l'appareil ou la vitesse du navire pour ac- 
complir une plus longue traversée; et dans ce cas nous verrons qu'on pos- 
sède un moyen fort simple et tout aussi efficace, car la plus grande difficulté 
n'est pas de restreindre la consommation de la vapeur produite , mais d'en re- 
streindre sa production dans la chaudière pour arriver à une économie réelle 
de combustible. 

Lorsque des circonstances de vent ou de mer contraires retardent la mar- 
che du navire et ralentissent la vitesse de la machine, le meilleur moyen de 
restituera l'appareil une partie de la force perdue par ce ralentissement, ce- 
lui indiqué par le raisonnement d'accord avec l'expérience, c'est d'augmenter 
la tension de la vapeur de produclion aussi loin que le permet la solidité de 
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la chaudière sans compromettre sa sûreté (1). On doit ensuite, si les ciroon-» 
stances qui retardent la marche sont de quelque durée , rechercher Técono^ 
mie du combustible, en laissant tomber les feux, éteignant quelques foyers 
ou supprimant un des corps indépendants de la chaudière. Telle est la prati- 
que conseillée par les meilleurs mécaniciens, Field, Miller, Perkins, etc., 
dont les témoignages ont été recueillis par les commissions d'enquêtes de la 
chambre des communes d'Angleterre sur la navigation à vapeur; auctin d'eux 
ne propose de diminuer l'expansion dans les machines marines, et cepen* 
dant à celte époque MM, Maudsiay et Field avaient déjà adopté l'emploi de 
l'expansion jusqu'à une assez grande limite. 

L'appareil du V autour ^ par M. Gengembre, possédait une expansion varia* 
ble au moyen de laquelle la vapeur ne pouvait être admise au cylindre que 
dans rétendue de 0.50 à 0.2S de la course du piston ; cet appareil fonction'^ 
nait à deux atmosphères ou à une atmosphère en sus de ta pression extérieu-^ 
re. Dans toutes les circonstances de temps on se maintenait à 0.60 d'admis-^ 
sion ou au degré d'expansion qui procurait la maximum de force motrice. En 
conséquence, les proportions d'expansion variable adoptées pour les machi- 



(1) Nous proposons (cbap. II , § 8, et chap. IV) d'adopter pour les bâtiments à 
vapeur de la marine royale les chaudières de MM. Maudsiay et Field, comme 
les plus perfeclionnées jusqu'à ce jour et comme plus capables que celles des autres 
fabricants de supporter un accroissement de charge sur les soupapes de sûretç. 
Le marché passé avec MM. Maudsiay pour la fourniture, au port de Toulon, 
d'une chaudière destinée à alimenter deux machines à vapeur de la force de 90 che-r 
vaux chacune, énonce , art. i«', que « cette chaudière sera de la forme et des dimen- 
» siens que Texpérience a fait reconnaître comme étant les plus parfaites que Ton ait 
» mises en usage jusqu'à présent ; qu'elle sera d'une force sufGsanie pour supporter 
» une pression de IQ livres par pouce carré (| d'atmosphère) , et garnie à cet effet 
» des tirants eu fer nécessaires, quoiqu'elle ne doive agir habituellement que sous 
• une pression de 4 livres par pouce carré, suivant l'usage adopté en Angleterre •• 

En produisant de la vapeur à une tension plus élevée que d*ordinatre, lorsque la 
vitesse des machines est ralentie, on économiserait encore de la force si Ton pouvait 
en même temps augmenter le degré d'expansion proportionnellement à la nouvelle 
tension de cette vapeur; mais celte faculté entraînerait une complication de méca- 
nisme qui ne serait pas compensée par l'économie résultante de la diminution d'ad-r 
mission de vapeur, à raison du faible accroissement de tension qu'il est permis d'ob-* 
tenir avec des chaudières à basse pression. 
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nés du Vauiour^ n'ont produit aucun résultat. Il eût été plus convenable de 
varier l'admission de vapeur dans les cylindres, de 0.50 à 0.75: car, dans 
rétat de ces machines , il était impossible de fonctionner à basse pression , 
parce que, les tiroirs étant réglés de manière à ne produire ni expansion ni 
avance , les condenseurs s'échauffaient rapidement au point de rendre la con* 
densation presque nulle. Dans un des bateaux construits à La Seyne » près 
Toulon, pour la navigation du Rhône et de la Saône (Note Y1I«, art. 1), 
M. Miller a employé un moyen assez simple d'augmenter l'expansion au delà 
de celle qui est produite par les tiroirs ordinaires, en poussant en même 
temps la tension de la vapeur de la chaudière jusqu'à deux atmosphères ou 
à une atmosphère en sus de la pression extérieure. Dès les premiers essais , il 
a été constaté qu'on consommait ainsi plus de charbon sans augmenter la vi- 
tesse du navire. L'appareil a été remis dans les conditions des machines à 
basse pression , et il ne restera plus à ce bateau que l'inconvénient d'avoir 
des chaudières de forme circulaire. 

Ces deux exemples ne sont pas favorables à l'emploi de l'expansion varia- 
ble, et, à défaut d'expériences directes, tendent à prouver qu'on chercherait 
vainement, à en obtenir quelque avantage sur les machines actuelles des bâ- 
timents à vapeur. Cependant des mécaniciens d'un mérite distingué ont pro- 
posé l'usage de l'expansion variable dans les machines marines à ba^e pres- 
sion. N'ont- ils voulu par là que justifier quelque privilège de patente? 
C'est ce qui nous semblerait résulter de la description des soupapes glissantes 
brevetées en faveur de M. Seaward , que ce constructeur a appliquées aux ma- 
chines des bâtiments à vapeur la Mégère , le Rubis , la Gorgone , etc. Nous li- 
sons à l'explication des planches des machines de la Mégère, page 380, nou- 
velle édition anglaise de l'ouvrage de Tredgold : a La vapeur est ainsi forcée 
» d'agir expansivement , à telle étendue que les circonstances variables du 
9 temps à la nier peuvent le suggérer, ce dont les avantages sont démontrés 
» dans les art. 422, 451 et autres, de cet ouvrage, y Nous avons examiné at- 
tentivement ces articles, et nous n'y avons trouvé aucun indice des avan- 
tages annoncés par M. Seaward, du moins pour les machines à basse pres- 
sion (2). 



(2) • Art. 372. La question la plus importante consiste à déterminer à quel point 

• de la longueur de la course du piston la vapeur doit être interceptée afin «d'obtenir 

• d'une quantité donnée de vapeur le plus grand effet utile possible : car alors une 

4o 
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Nous avons Tait observer qu'il y avait un seul cas où Faugnnentation de 
l'expansion dans le but de diminuer la force motrice pourrait être de quel- 
que utilité : c'est lorsque les circonstances de temps et la longueur de la tra-« 
versée font trouver de l'avantage à réduire cette force ou la vitesse du bâti- 
ment pour ménager l'approvisionnement du combustible. (Note I***, art. 8. ) 
Mais , dans ce cas, la réduction de la puissance de la machine s'opère avec 
toute facilité par la manœuvre des modérateurs ou registres d'admission de la 
vapeur, par la diminution des feux de Iji chaudière, et par l'abaissement de 
la tension de cette vapeur, sans avoir besoin de recourir au mécanisme par- 
ticulier d'une expansion variable. (Voyez notre avant-projet d'appareil de 
460 chevaux, et la note de M, le capitaine Labrousse. ) 



$ 7. DU MBILLEUR SYSTÈME DE (XmSTRUGTIOrV A ADOPTER POUR LES MACHINES 

A VAPEUR MARINES. 

Les machines du type Sphinx, adopté depuis 1830 par la marine française,, 
sont plifs pesantes et consomment plus de combustible que celles de même 
force nominale construites actuellement par MM. Maudsiay et Field , ou par 
MM. Miller et Ravenhill. Gela tient principalement, comme nous venons de 
l'exposer, à un mode plus avantageux de distribution de vapeur employé 
dans ces dernières. En appliquant cette amélioration à la construction de nos 
machines, il en résulterait une diminution notable sur la consommation de 
combustible et sur le poids [de l'appareil évapora toire. L'adoption en même 
temps des chaudières de MM. Maudsiay et Field , qui soal les |ius par-^ 



» quantité donnée de combustible produit le maximum d'effet. » — L'art. 422 a 
pour but d'établir le rapport des consommations de combustible entre les machines 
agissant ^vec ou sans expansion. — « Art. MSi (Tiroirs de Seaward). Les tiroirs de 
» condensation et de vapeur, étant entièrement distincts Tun de l'autre, quoique mis. 
• en mouvement par un seul excentrique et un seul mécanisme, peuvent être réglés. 
» de imnière à faire agir la vapeur par expansion pendant une portion quelconque 
» de la course du pistou, ce qui est important lonquon fait usage de la vapeur à 
m hauie pression. • (Ouvrage de Tredgold , nouvelle édition anglaise^ I83S.) 
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laites que nous connaissions, en sérail la conséquence toule naturelle. 

Il serait possible aussi d'obtenir plus de légèreté dana l'appareil moteur, 
sans renoncer à là solidité que présentent nos appareils, en usage. Les machi* 
nés pourraient être posées sur des carlingues plus élevées; il s'ensuivrait 
une réduction dans la hauteur des bâtis, qui seraient moins sujets aux frémis- 
sements ou aux trépidations qu'on remarque souvent dans les charpentes lé- 
gères ou trop élancées, et les poids de ces bâtis et de leurs accessoires se trou- 
veraient également réduits. Les bâtis des machines Maudsiay, qui sqnt à Ig 
fois un modèle de légèreté et de grâce, ne manquent pas non plus de soli* 
dite , à raison sans doute de leur peu d'élévation, comme on peut s'en con- 
vaincre en observant la grande différence de hauteur qui existe entre les car^ 
lingues des machines et celles des chaudières. 

D'autres améliorations pourraient être apportées à diverses parties du mé- 
canisme , telles que l'articulation à menottes de la grande bielle avec le bou-^ 
ton des manivelles , qui n'exige pas, comme celle on usage sur nos appareils 
<lu type Sphinx , les opérations aussi fréquentes du nivellement dm arbres de 
couche 9 l'articulation de cette grande bielle avec sa traverse, récemment ad- 
optée par MM. Maudsiay, et au moyen de laquelle les pièces de communica- 
tion de mouvement sont moins exposées à être faussées ou cassées par suite 
du dérangement ou de la rupture de Tune d'elles; la forme des tiroirs et de 
leurs bottes, leur mode de garnitures, 'dont on trouve d'e}(cellents modèles 
dans quelques machines de construction anglaise; enfin plusieurs petits dé- 
tails , qui ne sont pas à négliger parce qu'ils concourent ensemble à faciliter 
le travail des appareils et à leur conserver long-temps toutes leurs qualités 
premières , mais dont l'importance est bien appréciée lorsqu'on examine Fé» 
(at d'entretien de ces mécanismes après quelques aiànées de service. 



8 8. DU MEaLBUR StBTÈMB DE CHAUDIÈRES A VAF&UR MARINES. 

Les chaudières adoptées par les constructeurs de machines marines à basse 
pression sont généralement de forme rectangulaire ou à tombeau (1) ^ et ne 



(1) Les chaudières de forme circulaire et à cylindres conceniriqueSy à lUmiiatiQA 
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diffèrent entre elles que par quelques détails de dispositions intérieures qui 
en rendent le service et Feniretien plus ou moins faciles. Leur puissance de 
production est nécessairement pi^)portionnée a la quantité de vapeur que la 
machine doit consommer pour développer sa force motrice. Cette puissance 
évaporatoire de la chaudière dépend principalement de retendue des surfaces 
ex[)Osées à l'action de la chaleur. En comparant entre elles les surfaces de 
chauffe des chaudières, on doit faire une grande différence entre celles sou- 
mises à Faction immédiate et rayonnante du feu , et celles qui reçoivent la 
chaleur de In flamme et de la fumée dans leur passage des foyers à la chemi- 
née (2). L'excès de température que doivent avoir les produits de la com- 
bustion pour transmettre la chaleur au liquide environnant limite la Ion* 
gueur des conduits qui reçoivent ces produits, et dont les coudes, trop mul- 
tipliés, nuiraient en même temps au tirage ou exigeraient un surcroît d'élé- 
vation de la cheminée. 

Les chaudières Sphinx construites par M. Fawcett sont celles qui par 
leur puissance évaporatoire conviennent le mieux à ce type de machines. . 
Mais en introduisant dans les appareils marins le système de régulation de 
vapeur employée par MM. Maudsiay et Field , on doit aussi adopter les pro- 
portions de leurs chaudières dont la puissance correspond à cette régulation , 



de celles des bateaux des États-Unis, ont joui quelque temps d'une assez grande 
faveur, mais les nombreux inconvénients de leur application au service de la mer 
en ont bientôt déterminé l'abandon. Nous avons dit, page ftO, qae laplfiê grgnde 
difficulté pour Tapplication de la haute pression aux machines navales réside dans 
r appareil évaporatoire. Aussi plusieurs savants et mécaniciens, au nombre des* 
quels se distinguent M. le baron Séguicr en première ligne et ensuite M. Frimot , se 
sont livrés à des expériences suivies et à des études sérieuses sur la construction de 
cet appareil. Leurs recherches ont été utilisées par M. Beslay dans la conception de 
sa chaudière^ que nous avons déjà citée , note (3) , page US , et dont l'essai est or-< 
donné sur un desb&timents à vapeur de la marine royale. 

(2) Il résulte d'une expérience faite par M. Robert Stephenson que pour les chau- 
dières des locomotives des chemins de fer ces deux effets sont entre eux dans le rap- 
port de 8 à 1 {Traité des machines locomotives, par M. G. de Pambour, 1" édi- 
dion^ p. /il). Plus tard, M. de Pambour a annoncé que leffet évaporatoire est à peu 
près égal dans les surfaces des foyers et dans les surfaces des tubes conducteurs de 
flamme, celle-ci étant entraînée par le fort liraje de la cheminée lorsque la loco - 
motive est en action. 
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et qui possèdent en outre d'autres avantages': par leur mode de construction 
elles présentent plus de facilités pour l'entretien ou le nettoyage, et par la 
solidité de leurs liaisons elles permettent de faire usage de la vapeur à une 
tension plus élevée que d'ordinaire. Cette faculté peut être très précieuse 
pour augmenter la force de la machine lorsqu'elle est diminuée par la ré- 
sistance de la mer ou du vent contraire, c'est-à-dire au moment où elle serait 
le plus nécessaire. (Chap. I, § 8, page 13.) La marche du navire étant retar- 
dée par cette résistance occasionnelle, les pistons battent un nombre moin- 
dre de coups , et une partie de la vapeur produite se perd sans emploi par 
les soupapes de sûreté : car, dans ce cas , la consommation de charbon reste 
â peu près la même , à moins qu'on ne parvienne, mais assez difficilement , à 
quelqueéconomie en ralentissant les feux ou éteignant des fourneaux. (Note !««, 
Tableau n® IV, art. 1.) Diminuer, en pareille circonstance*, l'expansion de 
la vapeur dans les cylindres pour augmenter la force du moteur serait un 
moyen qui offrirait des difficultés dans la pratique , et n'aurait d'ailleurs au- 
cun résultat utile, puisqu'au degré où la détente est employée dans les meil- 
leures machines à basse pression , elle produit le même effet ou travail méca- 
nique que la vapeur à la tension de son admission. (Chap. II, § 6.) II serait 
plus avantageux, et en même temps d'une pratique plus facile, de pouvoir, 
à volonté , augmenter la tension de production de celte vapeur etC chargeant 
convenablement les soupapes de sûreté de la chaudière. Nous proposerons 
donc de régler le poids intérieur des soupapes de sûreté à raison de 7 1* livres 
anglaises par pouce carré, au lieu de 4 livres, ou à { atmosphère en sus de 
la pression extérieure. Un conlrepoids serait placé sur le levier extérieur qui 
fait mouvoir la soupage, afin qu'elle pût se lever d'elle-même à 4 livres dans 
les cas ordinaires , et dans les autres , à la pression de 4 à 7 l livres par pouce 
carré (3). 



(8) « Il serait aussi nécessaire que les bâiiments eussent un supplément de force 
» au delà de ce qu'exige leur plus grande vitesse. Ce surcroît de puissance serait 
• seulement employé dans le cas de vent et mer conlpaîres, et leur procurerait alors 
» les moyens de se tenir encore gouvernants. Les machines h haute pression pour- 
» raient être employées, mais elles consomment une trop grande quantité de charbon. 
» Prenez des machines à condensation un peu plus fortes , et que le capitaine ait ta 
» faculté de charger la soupape selon le besoin. Dans les cas ordinaires, il la char- 
» géra d'une livre par pouce, par exemple ; si le vent ou la mer augmentent^ averti 
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Les chaudières Maudslay sont partagées en deux corps principaux pouvant 
fournir de la vapeur aux machines , indépendamment Tun de l'aulre. On 
fait rarement usage de cette faculté, si ce n'est dans les cas d'avaries graves 
survenues aux fourneaux ou ài'une des deux machines. Cependant, dans les 
grandes traversées , si , le vent ou la mer contraires régnant pendant une as* 
sez longue durée, les machines ne pouvaient atteindre que la moitié de leur 
vitesse normale, la consommation de charbon pourrait être aussi réduite de 
moitié en n'employant qu'une des deux chaudières, et cette économie de 
combustible serait obtenue plus fréquemment si l'appareil évaporatoire était 
composé d'un plus grand nombre dis parties. Les chaudières marines ainsi 
divisées en corps indépendants offrent en outre des facilités plus grandes 
pour leur montage ou leur placement à bord des bâtiments ^ elles ont encore 
l'avantage de pouvoir être nettoyées par parties dans les longues traversées , ' 
sans interrompre le sillage du navire. La même disposition pourrait être don- 
née aux chaudières du système Fawcett ou autres. D'un autre côté, les dou- 
bles cloisons qui isolent les compartiments de ces appareils en augmentent le 



» par le mécanicien que la «lacbine n'a plus la force nécessaire pour s'opposer à la 

> résistance , il la chargera d'un nouveau poids, sans dépasser le point reconnu ca- 

> pable de compromettre la sûreté du bâtiment. La soupape n'étant ainsi surchargée 
» qu'en raison du besoin , le mécanicien ne devra pousser les feux que suivant la 

• charge de la soupape; conséquemment on ne dépensera jamais que la vapeur indis-> 
B pensable, et l'on ne consommera que le combustible nécessaire. » {Enquête de la 
Chambre des Communes d'Angleterre sur la navigation par la vapeur, année 
1831. Témoignage de M. Âribur H. Holdsworth, membre de la Commission, n"* 
1277.) 

» Si le bâtiment est entraîné vers la côte et qu'il ait besoin d'une plus grande force , 
» il pourra augmenter la tension de la vapeur sans danger. La méthode de produire 
9 promptement de la vapeur, en Amérique, consiste à jeter de la résine au lieu de 
» charbon. — J'ai fait moi-même cette expérience. • (Même Enquête. Témoignage 
de M. Jacob Perkins, n"" 1760 et 1761). Les journaux anglais nous ont appris que le 
Great-fFestem y qui fait les voyages d-Ângleterre aux Etats-Unis, se charge d'un 
approvisionnement de résine, et qu'il fait par conséquent usage de cette méthode. 

« Pour les bateaux de rivières , il n'est pas nécessaire d'avoir à sa disposition un 
» surcroît de puissance ; mais pour les bateaux allant à la mer cela peut être néces- 

• saire dans un coup de veut. • {Même Enquête. Témoignage de M. Joseph Miller, 
ingéaieur-construcieur de machines, n"" 2161.) 
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poids et so&t plus exposées à ce que des fuites s'y déclarent, à cause de Toxy^ 
dation rapide dans un endroit qui reçoit Thumidité provenant des infiltra- 
tions du pont ou de la condensation de la vapeur perdue , et où les répara-* 
tions sur place sont très difficiles; inconvénients qui n'ont pas lieu lorsque 
ces compartiments ne forment qu'un seul corps. Ainsi rutililé de cette dispo* 
sition doit être achetée par un surcroît de soins de la part des mécaniciens 
chargés de veiller à l'entretien en bon état des chaudières. 

Nous n'abandonnerons pas ce sujet sans y ajouter quelques réflexions sur 
les funestes accidents auxquels sont exposés les appareils évaporatoires , et 
sur les mesures de sûreté proposées pour les éviter; question du plus haut in- 
térêt pour rhumanilé, aujourd'hui que les machines à vapeur sont univeV- 
sellement répandues par leur application à tous les genres d'industrie. Nous 
renverrons pour plus de détails à l'extrait ( note VI ) du rapport d'une 
commission dont nous faisions partie, nommée au port de Toulon en sep- 
tembre 1838, pour examiner te projet d'ordonnance sur les bateaux à vapeur 
préparé par la direction générale des ponts et chaussées et des mines. 

Il résulte des recherches auxquelles se sont livrés les savants et les méca- 
niciens des temps modernes, MM. Arago, Dulong, Perkins, Marestier, le 
baron Séguier, etc, que tous les appareils de sûreté inventés jusqu'à pré- 
sent sont insuffisants pour prévenir les explosions des chaudières à vapeur, 
et peuvent même, dans quelques cas , favoriser ces événements désastreux. 
Le seul préservatif, mais le plus certain , est dans l'instruction et la surveil- 
lance continuelle des mécmiciens préposés à la conduite des machines et des 
chaudières , et il serait bien plus dangereux encore d'inspirer à ces agents 
une fausse sécurité. Que les règlements ,»que les ordonnances, soient donc di- 
rigés vers celte seule garantie. N'efet-ce pas en effet trop présumer de la puis- 
sance de l'esprit humain , et vouloir renouveler le miracle de Prométhée , 
que d'exiger que la machine à vapeur, dont notre célèbre Bélidor a comparé 
les fonctions à celles d'un être animé, ait encore l'intelligence ou l'instinct de 
sa propre conservation (4)î 

^■1 ■ .1 . m !■■■■ I I „ ,i.. . ,. , I , ■,i^,,i, .1 I ■■■■) 

(4) « Voilà la plus merveillense de foutes les machines; le mécanisme ressemble 
> à celui des animaux. La chaleur est le principe de son mouvement; il se fait dans 
» ses différents tuyaux une circulation , comme celle du sang dans les veines , ayant 
» des valvules qui s'ouvrent et se ferment à propos ; elle se nourrit, s'évacue elle • 
» même dans des temps réglés, et tire de son travail tout ce qu'il lui faut pour sub^ 
» sîster. • (Belidor, Architeciure hydraulique ^) 
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Nous avons dit que la puissance évaporatoire des chaudières est mesurée 
principalement par l'étendue de leurs surfaces de chauffe; mais elle dépend 
aussi de la masse du liquide soumis à Tévaporation , et du volume des c^ipa- 
cités qui doivent premièrement recevoir la vapeur en réserve, pour la livrer 
ensuite sans interruption, en quantité suffisante, à la consommation des 
machines. Pour peu qu'on s'écarte des proportions que la pratique a indi- 
quées , on s'expose à tomber dans les erreurs les plus graves. (Voyez noteXI^ 

art. 1.) 

Nous avons dressé le tableau suivantcomme seul propre à fournir une échel- 
le exacte de toutes ces proportions pour les chaudières marines , comparati- 
vement à celles adoptées par les plus habiles fabricants (5). 



(5) Une erreur , un oubli dans le calcul de ces propor lions, peutdéleribiner les ac- 
cidenisles plus funestes. Que serail-il arrivé, par exemple, à la chaudière du La^ 
t?oê*ter (noleXP, art. 1), si ce navire avait été d'une conslruclion plus légère ou 
avait offert moins de résistance au sillage pour permettre à l'appareil moteur de 
prendre sa vitesse de régime et de développer sa puissance? Un mécanicien impré* 
voyant aurait peut-être baissé le niveau de l'eau pour éviter les inconvénients prove- 
nant de rinsufflsance des réservoirs de vapeur. Car c'est souvent ainsi, et pour re- 
médier au défaut de puissance évaporatoire des chaudières, que les fabricants ou 
leurs agents ont déterminé les explosions de ces appareils sur des bateaux en essai 
qui ne pouvaient réaliser la vitesse promise. Si nous sommes bien informé , c'est à un 
vice de construction qu'il faut attribuer l'explosion qui eut lieu l'an dernier sur uu 
des bateaux destinés à la navigation de la Saône et du Rhône : les communications en- 
tre les bouilleurs cylindriques de la chaudière de ce bateau n'étaient pas assez nom- 
breuses ou convenablement disposées pour permettre à la vapeur de se rendre libre- 
ment dans le réservoir supérieur, et il devait se former dans les cylindres inférieurs 
exposés à la flamme ce qu'on nomme des chambres de vapeur, -^De même que les 
êtres animés, les machines à vapeur bien constituées , dont les organes sont dhns de 
justes rapports, n'éprouvent point ces destructions subites et imprévues. Découvrir 
les proportions exactes ou les véritables règles de construction des chaudières à va- 
peur serait rendre un; des plus grands services à Thumanité : c'est donc vers ce but 
que doivent tendre tous les efforts. 
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Longueur toUle de la chaudière do. ^-^^ 


4.580 


7.130 




6.680 


19.000 


Largeur totale ( largeur moyenne 4 S.5I0 


4.800 


6.960 




6.870 


7.500 


Hauteur totale au milieu , non com| 9-750 


9.840 


3.980 




9.450 


9.900 


Longueur Col *W0 


1.530 


1.960 




1.830 


3.600 


^ ^ ^ Largeur tot4 *-800 

Coffrée i Tapeur. < , " ^ ^.^ 

Largeur de « 0.900 


1.640 
0.890 


1.840 
0.990 




1.540 
1.510 


9.800 
1.400 


Hauteur de 1-990 


0.94 


ijseo 




0.930 


1.400 


Nombre total des foyers de la chai 


4 


6 




8 


16 


Nombre de comparu de chaud, ayani .9 


9 


9 




4 


8 


Nombre de corps de chaudière indi 9 


9 


9 • 




1 


4 


Force en chevaux-vapeur de chaque ^ 


45 


110 




110 


561 


Nombre de foyers correspondant i 5 


9 


3 




9 


9 


ur toute 


par cheval. 


sur toute 

la 
chaudière. 


par cheval. 


sur toute 

la 
chaudière. 


par cheval. 


sur toute 

la 
chaudière. 


par cheval. 


sur toute 

la 
chaudière. 


par cheval. 


Volome des cendriers ou de la parti 6.116 


0.03398 


3.038 


0.03364 


7.7S* 


0.05515 


11.048 




0.05022 


40.791 


0.0238i 


Yolomc des foyers ou de la partie d 7.302 


0.04057 


3.409 


0.03780 


10.940 


0.afc654 


11.964 




0.05190 


17.909 


0.03980 


Volume des conduite de chaleur iiM-SOS 


0.14665 


19.366 


0.13740 


37.674 


0.17194 


31.454 




0.14997 


57.014 


0.12U>9 


Volume du conduit de cheminée coi 0.778 


» 


0.366 


» 


0.987 


» 


1.908 




a 


a 


a 


Volume de Teau soumise à révapotfS.OSO 


0.91479 


19.890 


0.99099 


50.996 


0.93180 


35.673 




0.16915 


80.911 


0.17980 


Volume occupé par la vap., y comprl8.718 


0.10989 


19.168 


0.13990 


9.4.768 


0.11958 


37.496 




o.naw 


77.835 


0.17296 


Volume total de la chaudière. . 97.869 


0.51901 


51.150 


056833 


131.609 


058863 


198.143 


0.68247 


947.040 


0.51899 1 


Svrface des foyers exposée dlrectefS.oao 


0.18700 


14.898 


0.16475 


41.468 


0.18849 


61.094 




0.95497 


81.990 


0.18049 




0.75518 


81.850 


0.90506 


191.634 


0.87106 


188.888 




0.85858 


338.929 


0.75l(i0 


Surface totale de chauffe . . • ^.9i8 


0.94015 


96.984 


1.06989 


933.109 


1.0S955 


940.589 


1.093KS 


419.449 


0.932U9 


Surface totale des grilles recevant 8.818 


0.04899 


5.316 


0.05006 


10.406 


0.ai730 


14.996 




0.06498 


99.040 


0.04l«»8 


Vide des grilles ou section du passa 9.883 


0.01435 


» 


» 


9.9S7 


0.01355 


3.924 




0.01465 


7.065 


0JOVS7O 


Hauteur du conduit de cheminée ei 0.410 


» 


0.570 


» 


0.580 


• 


1.090 




» 


a 


a 


Hauteur de la cheminée au dessuai 1.900 


a 


» 


» 


11.500 


» 


a 




a 


11.000 


m 


Diamètre de la cheminée . . . 1.067 


» 


0.880 


m 


1.180 


» 


1.370 




a 


9.000 


a 


Aire de la section de la chemiDée 0.8iH 


0.00405 


0.576 


0.00640 


1.095 


0.00496 


1.472 




0.00660 


3.149 


0.00698 


sur un 
mpart. de 
audiére. 


par cheval. 


sur un 
compart. de 
chaudière. 


par cheval. 


sur un 
compart. de 
chaudière. 


par cheval. 


sur un 
compart.de 
chaudière. 


par cheval. 


sur un 
compart.de 
chaudière. 


par cheval. 


Longueur du conduit de chaleur irfSSW 


» 


11.300 


» 


16.850 


a 


13.878 




a 


11.540 


m 


Nombre de coudes Â angle droit fo» 


» 


6 


» 


6 


» 


7 




a 


5 


M 


Aire de la section transversale À l'enl i 789 


» 


1.060 


N 


9.947 


» 


1.136 




m 


0.848 


• 


Aire de la section transversale au fo 0.999 


m 


0.759 


» 


1.995 


a 


0.788 




a 


0.415 


■ 


Aire de la section transversale au mi * -3905 


0.01545 


0.901 


0.09009 


1.771 


0.01610 


0.979 




0.01767 


0.630 


0.01120 


Aire des grilles des foyers correspa*«09 


0.04890 


9.658 


0.05906 


5.904 


0.0*731 


3.574 




0.06498 


9.755 


0.01898 


Aire de la section transversale à rei0.846 


» 


0.599 


» 


1.099 


a 


0.884 




a 


0.580 


» 


Aire de la section transversale au fo|9.4« 


» 


1.679 


» 


5.854 


» 


1.910 




a 


1.667 


• 


Aire de la section transversale au m «OWS 


0.01898 


1.139 


0.09515 


9.193 


0.01993 


1.047 




0.01904 


1.194 


0.01998 


Aire de la section transversale du cflO.960 


O.O1066 


0.579 


0.01971 


1.440 


0.01309 


0.530 




0.00980 


0.738 


0.0131â 


Diamètre de l'ouverture de chacune 0951 


» 


» 


» 


» 


» 


0.903 




a 


0.900 


m 


1 Aire de cette ouverture. . • • 00419 


» 


» 


» 


» 


a 


0.0393 




a 


0.0614 


» 



OBSERVATIONS. — Tor* 
sont divisées en deux eo^ 

* Dans les calculs re' 
«irfaces des foyers d 
Irrites des foumear 
Il y aurait encore 
de chaleur qui son 
qui ne reçoiveot <| 



. 1^ whis^Hrations intérieures 

celles du ùiamone 

chaudières de la 

>roportionnelle- 

■s de 160 ou de 

fa ont 85 pou- 

istons peuvent 

et n» II| note 



Ir«, p. 199 et 193) , c'est-à-dire que ces machines développent réellement la puissance i 
931 chevaux, ou il chevaux en sus de leur force nominale. 

*** Le volume de vapeur en réserve de la chaudière de 450 des transatiantiqaes a été ci 
cuié dans la supposition d'une épaisseur d'eau de 90 centimètres au dessus des conduits i 
plus élevés, près de la cheminée. La régulation de vapeur par les tiroirs devant être cel 
des machines .^kinœ, les surfaces de chauffe par cheval ont été calculées d'après les chai 
dières correspondantes à ce système, et proportionnellement aux consommations moj eon 
de charbon par cheval, c'est-à-dire à peu près dans le rapport de 4JS à S.5. Voyez p. 84. 
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Observations sur le tableau comparatif des calculs sur les chaudières mannes 

à basse pression. 

Nous avons réuni dans le tableau précédent les chaudières de 12 à 180 che- 
vaux dont nous avons les plans, et qui appartiennent au même système de 
machinei. Nous y avons joint les chaudières de 160, modèle Fawcelt et 
modèle Miller, afin de les comparer à la chaudière de même force, modèle 
Maudslay. 

Les porportions et les résultats des calculs des chaudières Maudslay, quoi- 
que construites par le même febricant, ne suivent pas une échelle progres- 
sive très régulière. On voit par exemple que, le volume des chaudières 
ainsi que leur surface de chauffe ou leur puissance évaporatoire par unité de 
cheval devant varier en raison inverse de leur force nominale, la chaudièrje 
de 120 chevaux présente dans ce sens une anomalie : aussi cette chaudière, 
qui appartient au bâtiment à vapeur le Castor ^ a toujours été reconnue com- 
me produisant de la vapeur en excès pour la consommation de la machine. 
La chaudière de 60 du Liamoney bateau-poste de la Corse , et celle de 80 du 
Bapide , dont les conduits de chaleur, disposés transversalement dans un ar- 
rière-corps, ont un grand nombre de coudes, sont plus difficiles à entrete- 
nir, et ont proportionnellement moins de tirage, et conséquemment leurs 
cheminées sont plus élevées ; les dispositions de la chaudière du Bapide sur- 
tout, qui a été copiée ou , pour mieux dire, doublée pour les appareils de 160 
du Ftc/lon, du Météore ^ etc., construits à l'usine d'Arras, nous paraissent 
très défectueuses, et ce n'est pas un modèle à imiter. Les chaudières plus 
modernes de 160 et de 180, par MM. Maudslay et Field , ont leurs conduits 
beaucoup mieux disposées pour le tirage, et elles ont reçu de ces constru- 
cteurs frlusieurs perfectionnemeols qui en rendent l'entretien et le nettoyage 
extrêmement faciles. 

En comparant la chaudière de 160'Fa^cett à celle de 160 Maudslay, on 
peut remarquer que leurs volumes ou leurs poids , ainsi que leurs surfaces 
de chauffe ou leurs facultés productives , sont assez exactement dans le 
même rapport que les dépenses de vapeur qu'exigent les deux systèmes de 
machines pour lesquelles elles sont construites, c'est-à-dire que ces volu- 
mes et ces surfoces sont à peu près dans le rapport de 5 à 4. ( Chap, II, § 6, 
page 69.) 

La chaudière Miller de 160 chevaux est en trois compartiments à conduit 

11 
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de chaleur, au lieu de deux comme dans les chaudières de 160 Maudsiay et 
FawceU; mais les Irois compartiments n'ont qu'un seul réservoir commun 
de vapeur comme dans la chaudière Fawcett. Elle a proportionnellement plus 
de surface de chauffe que la chaudière Maudsiay de même force , quoique les 
machines qu'elle alimente de vapeur n'en consomment pas plus qtie les ma- 
chines Maudsiay. Elle possède donc une supériorité de puissance producti- 
ve (1) qui peut expliquer la facilité qu'on a d'y multiplier les extractions d'eau 
chargée de sels sans craindre de faire trop baisser là tension de la vapeur,r 
et le succès qu'un mécanicien anglais y a obtenu en employant ce procédé 
pour diminuer les dépôts calcaires* Malgré cet avantage (qui est évidemment 
compensé par un surcroît de dépense de combustible, et qu'on obtient avec 
plus d'économie et de certitude au moyen du procédé de l'argile), la chaudière 
Maudsiay, qui en a plusieurs autres fort importants et qui est plus légère , 
mérite la préférence. ' 

En résumé, la puissance évaporaioire des chaudières doit toujours être 
proportionnée à la consommation des machines qu'elles alimentent. Ainsi , 
tant qu'on ne changera pas le système de régulation de vapeur des machines 
modèle Sphinx y les chaudières Fawcett seront les mieux appropriées à ce 
système de machines. Il est évident aussi que les chaudières dé 180 chevaux 
Maudsiay seraient encore insuffisantes pour les machines Sphinx ^ puisque la 
puissance de ces chaudières est à la puissance de celles de 160 Maudsiay com- 
me 9 est à 8 , tandis que la puissance de ces dernières est à la puissance des 
chaudières de 160 Fawcett comme 8 est à 10. Les chandières de 160 Fawcett 
auraient donc assez de puissance productive pour suffire à des machines de 
200 chevaux dont la distribution de vapeur serait réglée suivant le' système 
Maudsiay. 

En proposant d'adopter pour modèle les chaudières à vapeur marines Qon- 
stmiles par MM. Maudsiay et Field , nous devons observer toutefois qu^n leur 
reproche assez généralement le défaut de n'avoir pas une capacité suffisante 
pour tenir en réserve la vapeur produite. Ce manque de capacité est un ob- 
stacle à la libre production et à l'émission continue de la quantité de vapeur 
nécessaire pour la consommation des machines , et il en résulte aussi que , 



(1) A une époque toute récente, M. Miller lui-même nous a assuré qu'ayant re- 
connu cet excès de puissance de ses chaudières relativement aux machines > il en 
avait réduit les dimensions. 
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par le peu d'élévation du dôme au dessus du liquide en ébullition ^ Teau est 
souvent entraînée avec la vapeur idans les cylindres; inconvénients qui se 
sont manifestés d'une manière très grave à bord d'un de nos bâtiments à va- 
peuft le LavomeTj et qui n'ont pu être attribués qu'à ce défaut de proportion 
du volume de vapeur .de $9 chaudière. (Note XI, art. 1)« Les mêmes incon- 
vénients , quoique à un bien plus &ible degré , ont été observés sur les 
chaudières de 160 Maudsiay plpcées à bord des paquebots-poste le Scamandre 
et l'Eurotas. On voit en effet , d'après le tableau précédent, que le volume 
de vapeur de la chaudière de 160 Maudsiay n'est que de 15"'.9a4ou de 
O^'^OQOSa par force de cheval. Ce volume est bien inférieur à celui de la 
chaudière Sphinx qui , réduit d'un cinquième ou dans le rapport des consom* 
mations de vapeur des machines Sphinx aux machines Maudsiay, serait en- 
core de 22"'.629 pour 160 chevaux ou 0"M4081 par cheval. C'est à cette der- 
nière proportion qu'il convient d'amener le volume de vapeur de la chaudière 
de 160 Maudsiay. Nous le porterons donc à 22"*.6 ou 0™M 40625 par cheval , 
comparativement à la chaudière Sphinx; et pour cela il sufiBra 4l'auginenter 
de 20 centimètres la hauteur de la partie comprise entre le niveau de Teau et 
le dôme de la chaudière, sans toucher aux autres dimensions ; c'est-à-dire 
que la hauteur totale de la chaudière de 160 Maudsiay sera de2<°.88, au lieu 
de 2-.68. 

Les distributions intérieures des chaudièrea étant réglées entre elles sui- 
vant les proportions que l'expérience a démontrées les plus avantageuses, il 
est évident, d'après la théorie, confirmée par les résultats de la pratique, 
que les consommations de combustible et par conséquent les surfaces de 
chauffe par cheval suivront une progression décroissante en raison inverse 
des puissances nominales de ces chaudières. Si L'on avait une suite d'expé- 
riences exactes déterminant les consommations de charbon des chaudières 
de différente force» construites sur le même système, il serait facile d'en con- 
clure une échelle des sur&ces de chauffe, ainsi que des autres parties des 
chaudières, proportionnellement à leur puissance nominale. 

D'après le mémoire de M. le lieutenant Baldock, la consommation de com*- 
bustible des machines de 220 chevaux de la Medea a été évaluée à 8 livres an- 
glaises par cheval et par heure , avec du charbon ordinaire , et à 7 livres avec 
du charbon de première qualité. Nous fa supposerons moyennement de 
7 V livres = 3.40 kilogrammes. La consommation des machines de 320 cbe* 
vaux du Sirius est de 3.25 kilogrammes, et celle des machines de 450 che- 
vaux du Great'Western 2.82 kilogrammes par cheval et par heure. (Nol,e II, 
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art. 1.) Nous porterons à 6 kilogrammes par cheval et par heure la con- 
sommation des machines de 50 chevaux. Opérant sur ces quatre bases , nous 
établirons , par interpolation , la série suivante : 



Force de la chaudière. Chevaui* 

Consommation de charbon par { riiy,--.-» 
cheval et ïMirlieure. jKUogram. 



80 
tt.000 


80 
4.000 


90 


100 


ISO 


140 


100 
3.870 


180 


9001 


ttO 


880 


800 


390 


380 


400 


480 
3.830 


800 
3.688 


é.iSO 


4.310 


4.18B 


4.030 


3.710 


3.863 


3.400 


3.383 


3.380 


3.360 


3.180 


3.988 



En prenant pour modèle la chaudière de 160 Maudsiay, dont la surface de 
chauffe est en totalité de 148"^. ou de 0""^.925 par cheval , et observant que 
les surfaces de chauffe par cheval doivent être proportionnelles aux consom- 
mations de combustible y nous aurons 



Force de la chaudière. 



CheTiax. 



ConsommaiioQ de charbon par ) »> »-- 
dieval et par heure. } *"^p""»* 

Surface de chauffe par cheval, llét. carr. 
Surfye totale d» chauffe. M. 



80 
8.000 
1.300 
00.0 


80 
4.800 
1.080 

86.4 


90 
4.480 

1.060 
88.4 


100 
4.340^ 
1.040 
104.0 


130 
4.188 
1.000 
130.0 


140 
4.000 
0.968 
138.1 


160 
3870 
0.938 
148.0 


180 
3.710 
0.890 
160.3 


300 
3J»8 

0.880 
170.0 


330 
&iOO 


380 


300 
3.380 
0.788 
«RS.8 


330 


380 


400 
3.988 


480 


800 


3.3B0 


3.180 


3.830 


3.688 


1 

0.818 0.810 
179.3 303.8 


0.780 
349.6 


0.788 


0.718 


0.678 


0.630 


364.88 


386.0 


305.78 


318.0 



Nota. Il est essentiel d*observGr que les consommaiioDs de charbon, calculées 
d'après celles des chaudières de 50 , 220, 320 et 450 chevaux, correspondent à des 
machines dont la distribution de vapeur est réglée suivant le système Maudsiay ou 
Miller , c'est-à-dire de manière à interrompre rintroduciion de la vapeur dans les cy- 
lindres aux {i de la course des pistons, et que, si la vapeur était admise pendant les 
^', comme dans les machines SphitMc^ il faudrait augmenter proportionnellement 
ces consommations, et par suite les surfaces de chauffe. 



Les volumes occupés par Teau soumise à l'évaporation suivront le rap- 
port des surfaces de chauffe, puisque les bouilleurs ou lames d'eau qui enve- 
loppent les conduits de chaleur doivent avoir pour épaisseur constante celle 
que Texpérience a fait reconnaître la plus propice à la transmission de la cha- 
leur dans la masse liquide. 

Les volumes des cendriers, foyers et conduits de chaleur, suivront le'même 
rapport que les volumes occupés par l'eau. 

Les volumes occupés par la vapeur en réserve, y compris les coffres , se- 
ront proportionnels aux forces nominales des chaudières ou aux quantités de 
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vapeur consommées par les machines; c'est-à-dire que Tunité de volume des 
réservoirs de vapeur ou le volume de vapeur par cheval sera constant et égal 
à ^'"''•140626 que nous avons proposé d'adopter pour les chaudières des ma- 
chines du système Maudslay. 

On doit se rapprocher autant que possible des rapport? que nous venons 
d'indiquer entre les volumes des différentes capacités des chaudières et leurs 
surEaicesde chauffe; néanmoins il fkut observer que leur ensemble on leurs 
dimensions principales dépendent aussi de la forme et des dimensions des na- 
vires pour lesquels ces chaudières sont construites. 



S 9. DE LA PARTIB DB L'APPAREIL DESTINEE A AGIR CONTRE LA RESISTANCE QUE 
L'EAU OPPOSE A LA MARCHE DU NAVIRE, OU DES ROUES A AUBES. 

De tous les moyens proposés pour transmettre Taction du moteur à la ré- 
sistance qu'éprouve la marche du navire, aucun jusqu'à ce jour n'a été re- 
connu préférable à celui des roues à aubes. Nous nous dispenserons d'entrer 
dans les détails des divers moyens de ce genre qui ont été essayés sans 
succès , tant en Amérique qu'en Angleterre et en France. L'avantage incon- 
testable des roues à aubes consiste évidemment dans la nature de leur mou- 
vement rotatoire, qui régularise leur impulsion : la condition principale de 
toute application mécanique est la régularité , tant de la part du moteur que 
de celle du travail à exécuter ; et, lorsque le genre d'application ne comporte 
pas lui-même cette qualité indispensable, on est forcé de la lui procurer à 
l'aide de volants. Sous le rapport de la régularité d'action , les roues à aubes 
ne le cèdent qu'au propelleur à visd'Archimède; elles réunissent aussi au 
plus haut degré les avantages de solidité et de durée que doit avoir ce méca- 
nisme , exposé aux efforts violents de la mer. 

Il nous semble qu'on s'est beaucoup exagéré l'inconvénient de la saillie des 
roues à ^ub^ ou de leurs tambours sur les flancs des navires à vapeur armés 
pour la guerre. Il serait avantageux sans doute de pouvoir mettre ce méca- 
nisme à l'abri du boulet. Mais si l'on parvient à préserver des coups de l'en- 
nemi les machines et les chaudières (ce qui aura lieu dans les grands bâti- 
ments, dont les dimensions permettront de loger l'appareil au dessous de la 
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flottaison ) , )a plus grande diflScuUé sera vaincue : car quelques rayons rom- 
pus par les boulets n'empêcheront pas souvent de faire usage des deux roues 
ou au moins d'une, et ces avaries ne seront d'ailleurs ni plus dangereuses ni 
plus difficiles à réparer que celles auxquelles sont exposés la mâture et le 
gréement, seul moyen de locomotion des bâtiments à voiles , dont les bâtiments 
à vapeur peuvent également disposer* 

On se rend facilement raison des désavantages que présenteraient les roues 
à aubes placées dans l'intérieur des navires. 

Un moyen de transmission de l'action du moteur, essayé depuis long-temps, 
a été proposé de nouveau par M. Janvier, officier de la marine royale , mais 
avec des perfectionnements importants et un présage de succès inspiré, à 
juste litre, par les connaissances spéciales de cet officier et la pratique éclai- 
rée qu'il a acquise à la mer. On sait qu'en mécanique , et pour la mer sur- 
tout , les expériences sur un petit modèle n'ont rien de décisir et ne peuvent 
donner tout au plus qu'une présomption favorable pour l'application en 
grand. On recule alors devant la dépense en pure perte qu'occasionne trop 
souvent la réalisation d'une application dont le succès est incertain. La con- 
fiance accordée au mécanisme de M. Janvier (dont on trouve la description 
dans la deuxième édition de son Manuel du mécanicien de bâtiments à vapeur), 
avait déterminé le ministre de la marine à en autoriser l'essai sur un bâti- 
ment à vapeur de la force de 40 chevaux (1). Il s'agissait de vérifier si le but 
principal recherché par l'inventeur, celui de mettre celte partie de l'appareil 
moteur complètement à l'abri, comportait avec lui non seulement régalitéd'ef- 
fet utile, mais les avantages de régularité d'action , de solidité, de facilité des 
réparations, dont sont éminemment pourvues les roues à aubes. Il faut ob- 
server en outre que l'application du mécanisme proposé aurait exigé des mo- 
dificalions dans la structure des machines et compliqué leurs dispositions, 
qui doivent indispensablement se prêter avec racililé à toutes les opérations 



(1) « Une seule invention de ce genre semble devoir être plus hearcnse, c'est celle 
» des pales articulées de M. Janvier , lieutenant de vaisseau ; mais malheureusement 
» il ne les a pas encore soumises à une épreuve sur une grande échelle, qui pourrait 
» seule être décisive , et qu^l est autorisé à faire à Cherbourg sur un bâtiment de 
» 60 chevaux. » (Bappart sur le matériel de la marine^ par M. le baron Tupinier. 
ISdS , p* 6S.) Cet oCGcier renonça depuis à l'essai de son mécanisme sur les bâti- 
ments de mer , et se borna à le proposer pour les rivières et canaux* 
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manuelles pour les conduire. Quels qu'eussent été les résultats de cet essai , 
ils auraient attesté du moins les louables efforts de la marine française pour 
obtenir des perfectionnements dans une branche aussi importante de son 
service , et qui est destinée à devenir un jour le plus grand élément de sa 
force. 

Dans ces dernières années on a cherché à substituer la vis d'Archimède 
aux roues à aubes comme moyen de propulsion des bâtiments à vapeur. Les 
résultats des applications que ce propelleur a reçues en Angleterre et aux 
Etats-Unis ont engagé la compagnie du Great-JF estera à Tadopter pour le 
bâtiment en fer de mille chevaux le Mammouth , qu'elle fait construire. La 
France ne pouvait rester étrangère à des essais dont les succès auraient la 
plus grande influence sur l'avenir de notre marine à vapeur, surtout si Ton 
parvenait en même temps à pouvoir faire usage d'appareils légers et peu volu- 
mineux, à haute pression, pour nos vaisseaux de guerre. Un des paquebots- 
poste de la ligne entre Marseille et la Corse doit recevoir un propelleur à vis 
du système du capitaine Smith; ce système et celui du capitaine Ericson se- 
ront essayés comparativement à bord d'un des navires à vapeur de la marine 
royale, sur la proposition de M. Labrousse , lieutenant de vaisseau, qui a 
reçu la mission d'aller en Ai^leterre examiner l'état des progrès du nouveau 
propelleur substitué aux roues à aubes , et le choix du ministre de la marine 
ne pouvait porter sur un officier d'un mérite plus distingué et plus capable 
que M. Labrousse de remplir cette mission spéciale. Les. deux propelleurs 
essayés en Angleterre sont construits d'après les principes du propelleur à 
vis qui fut proposé en 1823 par un Français , le capitaine du génie Delisle , 
dans un rapport adressé au ministre de la marine; proposition à laquelle il 
ne fut pas donné suite. Le propelleur Ericson , breveté en 1836 , est absolu- 
ment semblable au propelleur Delisle; l'un et l'autre ayant deux vis, placées 
dechaquecôté de l'étambot à l'arrière du navire, et composée^ de six segments 
d'hélice formant ensemble un tour entier sur un cercle concentrique à l'axe 
de la vis et fixé à quatre branches ou rayons partant de cet axe. Le propelleur 
Smith n'a qu'une seule vis , logée dans une ouverture du massif de bois de 
l'arrière entre la quille et l'étambot, et composée de deux segments d'hélice 
( nombre auquel on parait s'être arrêté après plusieurs épreuves) formant un 
tour entier et reposant sur l'arbre de la vis , qui par conséquent est entière- 
ment pleine. Ce serait ici une discussion prématurée que celle des avantages 
et des inconvénients de la vis comparée aux roues à aubes; les résultats des 
essais qui ont eu lieu jusqu'à ce jour, en^ Angleterre ont été d'ailleurs parfiad' 
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tement analysés et appréciés par M. Lalurousse* Dans sa nouveauté , l'emploi 
pratique de ce mode de propulsion présentait des obstacles tels qu'il était à 
eraindre de le voir abandonné , comme on a Tait de tant d'autres. M. La- 
brousse s'est particulièrement attaché à faire disparaître ces obstacles ; et , 
quoique quatre ou cinq années d'expériences n'aient pas beaucoup avancé 
la question , envisagée sous ce rapport elle n'en mérite pas moins d'être 
encore sérieusement étudiée , à cause de son extrême importance. (Note XII , 
art. 3.) 



8 10. DES EOUES A A13BES ORDINAIRES ET DES ROUES A AUBES AGISSANT 
VERTICALEMENT DANS L'EAU. (Voyez Note I'*, ar(.l et 2.) 

Les roues à aubes ordinaires, garnies à leur circonférence d'un certain 
nombre de bordages en bois appelés pales ou aubes , sont fixées invariable- 
ment à un axe ou arbre qui leur communique le mouvement de rotation im- 
primé par la machine. Ces aubes sont maintenues par des boulons à crochet 
et à écrou , qui les lient aux rayons des roues de la manière la plus solide ; 
et leur disposition est telle que leur surface impulsive est dirigée vers le cen- 
tre des roues ou en diverge généralement très peu. Il en résulte que chaque 
aube n'agit dans la direction la plus avantageuse pour faire marcher le navi- 
re qu'au point le plus bas de sa révolution; si ce n'est pas là qu'est précisé- 
ment son maximum d'effort, c'est du moins à cette position qu'elle utilise la 
totalité de son action dans la direction de la résistance à vaincre. Dans les 
autres positions , une partie de l'effort imprimé à l'aube est dépensée à pres^ 
ser l'eau en avatt de la verticale ou à la soulever à l'arrière. Il est évident 
que plus la roue sera plongée dans l'eau , plus chaque aube perdra de son 
action en entrant et en sortant. Si la roue était immergée jusqu'à son axe , 
l'effet de l'aube à son entrée dans l'eau ou à sa sortie serait nul pour faire 
avancer le navire, et enfin il s'opposerait à la marche si la roue avait une 
immersion encore plus considérable. Il faudrait donc, pour que la roue à au- 
bes, ordinaires pût toujours agir de la manière la plus avantageuse, que son 
immersion ne fût ni moindre ni plus grande que l'enfoncement que doit avoir 
l'aube la plus basse lorsque le bâtiment est droit et au tirant d'eau convena- 
ble. Mais on conçoit qu'il est impossible, dans bien des circonstances, que 
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les roues puissent se maintenir à cette position ; souvent , par TeiTet des rou* 
lis , une des roues sera plongée jusqu'à Taxe , tandis que l'autre sera entière- 
ment hors de l'eau ; le tirant d'eau du bâtiment variera aussi en raison du 
chargement ou de l'approvisionnement en combustible , et les roues pour*- 
ront être trop immergées , surtout au commencement d'un long voyage. 

On a cherché à remédiera ces défauts des aubes ordinaires en leur substi- 
tuant d'autres aubes pouvant se mouvoir en même temps que la roue exécute 
sa révolution , et de manière à garder à peu près la position verticale lors- 
qu'dlcs agissent dans l'eau. De tous les mécanismes imaginés pour atteindre 
ce but , le seul qui ait été adopté avec succès est la roue à aubes mobiles et à 
mouvement excentrique , construite en France par M. Gavé (1) el en Angle- 
terre par M. William Morgan. Ces deux genres de construction , basés sur le 
même mode d'action des aubes , ne diffèrent entre eux que par quelques dé- 
tails dont les avantages nous paraissent être en faveur du dernier. Le^ aubes 
mobiles y entrant presque verticalement dans l'eau , ne produisent point les 
secousses que l'action oblique des aubes ordinaires fait éprouver au bâtiment 
et à la machine. 

Les roues à aubes mobiles construites par M. Gavé occupent sur l'arbre de 
couche le même emplacement que les roues à aubes ordinaires. Le mouve* 
ment des aubes leur est donné au moyen d'un cercle excentrique à l'arbre 
des roues placé contre la muraille du navire , et sur lequel tourne un collier 
portant les bras qui vont s'articuler aux maitivelles des aubes fixées à Textré- 
mité intérieure de leurs essieux, ces essieux se mouvant dans des coussinets 
portés par les rayons ordinaires près des limbes polygonaux des roues. Un 
des bras , de dimension plus forte, est flxé d'une manière invariable avec le 
collier d'excentrique, et commandeou dirige le mouvement des autres bras, qui 
sont à a#ticulalion libre sur ce collier. G'est de ce bras directeur ou bras fixe 
que dépendent les longueurs des autres bras, lesquelles devraient être calcu- 
lées de manière à ce que toutes les aubes pussent prendre successivement les 



(i) La première application des roaes à aubes mobiles et à mouvement excentrique 
a été faite en 1827 par M. Cdvé sur le bateau en fer la Seine. En Angleterre, pre- 
mièrement M. Seaward, et en dernier lieu d'autres fabricants « ont adopté le système 
français de M. Gavé, dans le but de se soustraire au privilège de patente de M. Mor* 
gan , comme peut le faire supposer le procès qui fut intenté par ce dernier è 
VL. Seaward« 

i9 
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mômes positions que celles de Taube mue par le bras directeur pendant une 
révolution de la roue; c'est-à-dire qu'il Taudrait que les bras, distribués à éga- 
le distance sur la circonférence du collier, et dont les directions s'écartent 
plus ou moins du centre de l'excentrique , fussent constamment terminés à la 
circonférence décrite de ce centre , et à laquelle les extrémités des manivelles 
des aubes viendraient aboutir dans toutes leurs positions. En effet , dans les 
positions que chaque aube prendrait pendant une révolution complète de la 
roue , les bras affecteraient les mômes variations de vitesse angulaire par rap- 
port au mouvement régulier des polygones portant les essieux des aubes. Il 
s'ensuivrait que la distance du bout de chaque bras au centre de l'excentri- 
que devrait rester constante , et qu'ainsi les bras articulés ne sauraient tous 
avoir une longueur égale à celle du bras directeur passant par le centre, à 
moins qu'ils pussent tourner comme lui sur le môme axe commun de rota- 
tion, de la môme manière que les lames d'un éventail, ce qui rencontre- 
rait des difltcuUés dans la pratique. 11 est évident que , dans la construction 
actuelle, moins les articulations des bras s'écarteront duv centre ou plus le 
diamètre du collier d'excentrique sera petit , moins il y aura de différences 
entre les positions dé l'aube du bras directeur et les positions que prendront 
les aubes des bras articulés. C'est ce qui constitue un des principaux avanta- 
ges de construction de la roue Morgan sur la roue Gavé : dans celle-ci , le cer- 
cle excentrique qui doit ôtre pénétré par Tarbre des roues est nécessairement 
fort grand ; tandis que dans la rooe Morgan , le disque, tournant sur l'axe fixe 
d'excentricité et portant les articulations des bras des aubes mobiles , peut 
ôtre réduit à un très petit diamètre , de manière à rendre les différences des 
positions de ces aubes presque insensibles. On peut môme , pour Tune ou 
l'autre roue, déterminer géométriquement les longueurs des bras articulés, 
d'après la condition que chaque aube passe au moins rigoureusement par la 
position verticale qu'affecte l'aube directrice dans le milieu de sa course im- 
pulsive. Ge tracé géométrique est fort simple ; mais il paraît qu'on ne s'y 
est pas assujetti dans la construction de la roue Gavé , où les bras des aubes 
sont tous de longueur égale. 

Le genre de construction des roues Morgan diffère principalement de celui 
des roues Gavé en ce que dans le premier l'arbre qui ne porte que le moyeu 
intérieur de chaque roue est interrompu près de la muraille du navire. Les 
manivelles des aubes les saisissent au milieu de leur longueur, et les bras 
sont articulés avec un disque tournant sur l'extrémité d'une coudée fixe soli- 
dement tenue aux élongis extérieurs des tambours à l'endroit môme où le 
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proioDgement de l'arbre viendrait aboutir ; cette coudée porte un collet à sa 
base f autour duquel tourne le moyeu extérieur de la roue. Le moyeu inté- 
rieur fixé à l'arbre communique seul à toutes les parties du mécanisme de la 
roue le mouvement de rotation imprimé par la machine. Il résulte , ce nous 
semble, de ces dispositions ou de cette espèce de joint universel, que les frotte- 
ments y sont moins considérables que dans la roue Gavé : car celle -ci , par 
exemple, ne peut manquer de faire éprouver solidairement à toutes ses par- 
ties ceux provenant de la réaction des aubes sur le bout extérieur de Tarbre 
des roues , réaction inévitable, d'autant plus sensible que la vitesse de sillage 
est grande , et dont on ne parvient bien à détruire relTet nuisible sur les ma- 
chines que par une autre espèce de joint universel, l'articulation a menottes 
de la. grande bielle. La hauteur des aubes mobiles n'étant point limitée 
comme celle des aubes ordinaires , on en a prc^té dans la roue Morgan pour 
rendre les aubes presque carrées, en diminuant leur longueur et par suite la 
saillie des tambours , ce qui remédie au défaut de solidité ou plutôt de rigi- 
dité (si ce. n'est pas, au contraire, un avantage) qu'on pourrait attribuer à l'in- 
terruption de* l'arbre de couche ; comme aussi la réduction de la saillie des 
roues doit évidemment diminuer la résistance du vent contraire, et présenter 
moins d'obstacles à la marche à la voile (2) . ' 



(2) Les roues à aubes du système Morgan ont pris une extension considérable en 
Angleterre sur les bâtiments à vapeur de l'amirauté , la Confiance y le Flamer^ la 
Colombiay le Spttfire , le Ligkining , laMedea{^20 ch.), le TartantSy le Blazer p 
etc. Il résulte d'un,grand nombre d'expérience^ faites dans ce pays que ces roues ont 
eu une supériorité bien marquée sur les roues à aubes ordinaires, principalement 
par de mauvais temps ou de grandes immersions, et que leur solidité a résisté aux 
épreuves les plus fortes. 

« Un des commandants dans ces expériences, le lieutenant Belson, dit que l'a van- 
» tage obtenu par la Confiance y après qu'on eut employé ce genre de roues, était 
» proportionnellement plus considérable dans une mer agitée que dans une mer 
» calme $ que l'action des roues n'était point suspendue par l'effet des lames, puisque 
» les variations dans la marche de la machine n'allaient pas au delà d'une ou de deux 
» révolutions par minute. La marche du bâtiment- n'éuiit jamais arrêtée, et il n'é- 
9 prouvait pas d'accroissement sensible de vibrations aux4Upporis des roues à aubes 
» dans une tempête. Un autre capitaine rapporte que la Confiance étant comparée 
» à un autre bfttiment de forme semMable et de même force, le Caron^ ayant des 
» roues ordinaires, la Confiance a fait en 6& heures une traversée qui a duré 8& 
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Si les roues excentriques ou à aubes mobiles ont pdr leur mode d'impul^ 
sion des avantages certains sur les roues à aubes ordinaires, il faut convenir 
aussi qu'elles leur sont inférieures sous le rapport de la solidité et de la durée^ 
Leur mécanisme» quelque simple qu'il soit, donne nécessairement lieu à plus 
de soins et à de plus fréquentes réparations. Ainsi .nous croyons que ce sy^* 
slème devrait être particulièrement adopté par les bâtiments à vapeur de la 
marine militaire, naviguant tantôt à la vapeur, tantôt à la voile, à la suite des 
escadres, et ayant de» moments de repos qui leur permettraient d'entretenir 
ces mécanismes;. alors les avantages l'emporteraient sur les inconvénients. 
Mais , pour les paquebots assujettis à un service régulier, et qui perdraient 
leur temps à marcher isolément à la voile dans le but d'économiser le chdr-> 
bon, les roues à aubes ordinaires sont préférables aux roues à aubes mobiles, 
qui n'ont une supériorité bien sensible que dans les grandes immersions pi'O^ 
venant des variations d'un fort approvisionnement en combustible. 

Le plus grand perfectionnement à introduire dans la navigation par la va-^ 
peur appliquée à la marine militaire est de pouvoir à volonté faire usage 
de ce moteur, ou le suspendre pour lui substituer celui des voiles, sans que 
ces deux modes de navigation se nuisent entre eux lorsqu'on emploie l'un 
ou l'autre isolément. 

L'action des voiles n'est qu'un moyen secondaire pour les paquebots , dont 
la première condition est la promptitude de la traversée; dans ce cas, la mâ- 



» heures pour le Caran. Indépendamment de la grande économie de combustible 
» (10 bushels par heure ou environ /iO pour 100 sur la totalité de la consommation) 
» >ou du temps économisé pour parcourir la même distance, d'autres avantages ont 
» ctc obtenus par la modification en question. D'après la comparaison des lochs des 
» deux bàiimenis il paraît que la Confiance a gagné par son changement de sy- 
» slëme de roues un accroissement de vitesse de 2 nœuds sur 7, dans une mer calme, 

* et de 2 I nœuds sur & ou 4 i , par un gros temps ; que Taction des aubes u'ébran^ 
» lait la machine ni ne retardait sa vitesse, en grosse mer; qu'en tournant, leur 
» action coniribuaii à tenir le bâtiment droit; et que la charge et TeiTort, aussi bien 
» contre le bâtiment que contre la machine, étaient considérablement réduits. BelalN 
» vement à la durée de c^ genre de roues, le capitaine du Flatner dit qu'en janvier 

• 1836, pendant six semaines du temps le plus arfreux, il a éprouvé qu'elles agissaient 
» remarquablement bien, sans même qu'une seule aube se fût dérangée. {Delà 
Machine à vapeur^ par le docteur Lalrdner. 1836. Page 299.) 
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tore doit être restmnte à ce qui estabsolument nécessaire pour favoriser l'a- 
ction du moteur principal) celui de la vapeur, et pour échapper aux dangers 
qui pourraient survenir si ce moteur était paralysé. Mais il n'en est point 
ainsi pour les bâtiments à vapeur destinés à la guerre^ Us n'atteindront par* 
faitement leur but que lorsqu'ils pourront se servir des voiles avec les mêmes 
avantages que les bâtiments qui ne possèdent que ce seul moyen de naviga* 
tion; et pour cela, il faut qu'en suspendant à volonté Faction de la vapeur, 
le mécanisme qui transmet cette action ne puisse nuire à la marche imprimée 
uniquement par la force du vent (3). 

Le moyen de marcher isolément à la voile, employé le plus généralement 
sur nos bâtiments à vapeur , mais dont la pratique rencontre de grandes diffi- 
cultés dans les mauvais temps, est celui d'enlever quelques aubes pour n'a- 
voir à opposer que les carcasses fixes des roues au sillage du navire mû par 
Taclion des voiles. Afin d'obtenir plus de promptitude dans le démontage ou 
le remontage des aubes, et en même temps plus de sécurité contre les dangers 
que présente cette opération lorsque la mer agite violemment le navire, on a 
imaginé de modifier la construction dès roues ordinaires ; mais presque tou» 
tes les propositions de ce genre ont échoué, parce qu'on n'obtient de l'amo* 
vibilité dans les pièces qui composent les roues qu'aux dépens de la solidité, 
qui leur est pardessus tout nécessaire. Il faut doncsL'écarter le moins possible 
du mode de fixation ordinaire des aubes , qui relient puissamment entre eux 
les limbes des roues et les empêchent d'ébranler par leurs .saccades le calage 
des moyeux avec l'arbre de couche. Le meilleur procédé, parmi tous ceux 
qu'on a essayés jusqu'à présent, nous paraît être celui de M. Aubert, chef- 
conducteur de l'atelier de machinerie du port de Toulon : ce procédé n'exige 
aucun changement ni aucun travail additionnel à la structure des roues ordi- 

(3) Des essais fort coûteux , et malheureusement sans aucun résultat pour la ma- 
rine, ont eu lieu récemment dans le but de résoudre le problème inverse, celui d'a- 
mener rapidement les vergues et les parties hautes du grément pour diminuer la 
résistance qu'elles opposeraient à la marche par l'action isolée de la vapeur. Mais 
est-ce bien là qne glt la difficulté ? Ne voit-on pas tous les jours, sur les plus grands 
navires à voiles, exécuter assez promplement cette manœuvre par les moyens ordi- 
naires? Quelque solides qu'on cherche à rendre les vergues articulées en deux ou 
trois parties , elles seront beaueoup pUu lourdes et ne résisteront jamais autant que 
celles d'une seule pièce, et les treuils ou apparaux pour les manœuvrer encombre- 
ront teutilement les ponts tet les murailles du navire. 
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naîres. Les aubes sont divisées en trois pièces longitudinales ou dans le sens 
de leur hauteur, chanfreinées sur leurs bords pour les rendre plus légères ou 
plus nnaniables (i) ; chacune de ces pièces est tenue aux rayons ordinaires par 
autant de crochets, fixés invariablement sur les aubes et engagés à frottement 
sur les rayons ; leur mouvement pour les placer ou les déplacer est dirigé 
perpendiculairement à l'axe du navire par deux boulons rivés aux rayons 
extrêmes, et est arrêté au boulon du rayon le plus rapproché de la façade 
intérieure du tambour par une clavette fendue traversant ce boulon, qui 
pénètre lui-même dans Tœil du crochet correspondant. Ce système con- 
serve à la roue toute sa solidité, et au démontage ou au remontage des aubes 
une sécurité suffisante, puisque dans les mauvais temps TopéraCion peut être 
faite de l'intérieur du navire, par un panneau pratiqué exprès à Ja façade 
des tambours. Des expériences ont fait présumer qu'il faudrait moins de 7 
minutes pour enlever à la fois 7 jeux d'aubes de chaque bord, ou pour les 
remettre en place. 

Un autre moyen de marcher à. la voile sans le secours de la vapeur , que 
plusieurs marins et mécaniciens regardent comme plus avantageux que le 
précédent, consiste à désunir les machines des roues, afin que celles-ci puis- 
sent obéir librement au sillage du navire et n'aient d'autre résistance à vain- 
cre que celle due au frottement des collets de l'arbre découche; mais il est 
rarement mis en pratique sur nos bâtiments à vapeur, dont les appareils sont 
disposés de manière à ne pouvoir en faire usage qu'en démontant les. articula- 
tions des grandes bielles avec les boutons des manivelles. Cette opération 
est très hasardeuse , parce que dans un des événements inopinés qui arri- 
vent fréquemmentà la mer, et où l'on n'aurait de salut qu'en opposant prom- 
ptement la puissance de la vapeur à celle du vent, il ne serait pas toujours 
possible de remonter les articulations des bielles pour réunir les machines 
aux roues. C'est cependant le seul moyen que puissent employer les bâtiments 
à vapeur qui, comme la Medea, ont des roues du système Morgan, pour lequel 
il ne faut pas songer au démontage des aubes. Il nous semble que ce système 
de roues se prêterait sans difficulté à l'établissement d'un manchon ordinaire 



(4) Celte division en trois pièces de chacune des aubes donne en même temps le 
précieux avantage de pouvoir varier le diamètre des roues suivant le degré d'im- 
mersion da navire. Il suffit pour cela de placer la pièce inférieure au dessus de la 
pièce supérieure lorsque le navire est chargé ^ et réciproquement. (Note I, art. A.) 
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embraym avec le moyeu unique qui tourne avec Parbre et mène la roue , 
lequel mandion se manœuvrerait à l'aide d'un levier placé à la Taçade inté* 
rienre du tambour. Un manchon de même genre est, dit-on, employé depuis 
loDg-tempe sur les bateaux à vapeur du Canada , mais avec des condilions 
moins favorables pour la solidité des machines et la conservation du parallé- 
lisme de leurs mouvements, puisque, cesbateaux étant mus par des roues or<^ 
dinaires, cela nécessite Tinterruption de l'arbre dans Tintérieur du navire, et 
FadjonctioD de paliers supplémentaires. L'application de ce manchon aux 
roues du système Morgan nous parait si rationnelle et en même temps si peu 
coûteuse, que nous n'hésitons pas à en proposer l'essai. L'incertitude du 
résultat ne pourrait ici, dans aucun cas, compromettre la sûreté du bâtiment, 
puisqu'on aurait toujours la possibilité de fixer invariablement à l'arbre le 
moyeu conducteur de la roue par une cheville préparée d'avance, afin de pa« 
ralyser l'embrayage si celui-ci n'atteignait pas le but proposé ou s'il n'ofFrait 
pas toute la solidité nécessaire. (PI. III, Fig. D.) 

Le mécanisme d'embrayage imaginé par M. Janvier , officier de la marine 
royale, et qui est actuellement en essai sur le bâtiment à vapeur le Styx^ a 
l'avantage de pouvoir s'appliquer à toute espèce de roues à aubes. Il se com- 
pose d'un disque en fonte remplaçant la manivelle de l'arbre des roues, le- 
quel est embrassé par un fort collier de fer forgé en forme d'étrier recevant 
l'extrémité du bouton de la manivelle de l'arbre intermédiaire, et dont le 
frottement sur le disque s'opère au moyen d'un serrage à clavette comme 
dans le frein dynanométrique de Prony. Sur le Styx^ les premières expé- 
riences de marche à la voile avec les roues détachées des machines n'ont 
pas été très favorables; les roues ne tournaient que lorsque le sillage imprimé 
par la force du vent était de 2 à 2 1 nœuds ; au dessous de cette vitesse , les 
roues s'arrêtaient et réduisaient considérablement le sillage. Le moyen de 
marcher à la voile en rendant les roues libr^ et indépendantes des machi- 
nes aurait évidemment plus de succès sur les roues du genVe de celles de la 
Medea. Ces roues sont beaucoup plus légères que les roues ordinaires; elles 
n'ont à peu près que la moitié de la saillie de celles-ci sur les flancs du navire ; 
et , par la même raison que toute leur puissance impulsive est utilisée dans le 
sens du sillage imprimé par la force de la vapeur, elles doivent aussi obéir 
beaucoup plus Êicilement à la réaction du*sillage imprimé par la force du vent. 
C'est sur les roues de ce genre qu'un frein , un manchon ou tout autre méca- 
nisme d'embrayage^ aurait le plus d'efficacité. La vitesse delà Medea, ayant 
les roues libres, avec vent fort, mer unie, et 6 quarts au plus près, était de 8^: 



96 CBAP. II. — APPAREILS A VAPEUR MARINS. 

nœuds ; et , avec vent fort de l'arrière et 9 quarts largue , elle était de 11 ^ 
nœuds. Avec des vents légers ce bâtiment perdait beaucoup de sa vitesse, et 
ses roues ne tournaient pas. (Appendice de la 2<»« édition anglaise de l'ouvrage 
deTredgold, page 80.) On voit aussi, d'après le mémoire de M. le lieutenant 
Baldock , qu'on était parvenu à bord de cette frégate à vapeur , armée de ma* 
chines Maudslay , à délier les bielles, pour rendre les roues libres, dans l'e* 
space de 6 minutes. Il ne faudrait pas plus de temps à bord du RhadamanthuSy 
armé de machines absolument semblables; mais, comme ce bâtiment a des 
roues ordinaires , on n'y emploie pas le même moyen que la Medea pour mar- 
cher i la voile, et l'on préfère enlever les aubes, quoiqu'elles soient tenues 
aux rayons par des crochets de forme habituelle. Pour un bâtiment où l'on 
adopterait les roues de la Medea (système Morgan) , un manchon tel que nous 
le proposons serait d'une manœuvre aussi prompte et aussi sûre que celle du 
frein de M. Janvier ; il n'aurait aucune influence sur le jeu des machines , 
dont il serait entièrement indépendant, et n'aurait pas l'inconvénient, comme 
celui-^i, d'exercer un frottement assez grand sur le disque que ce frein em- 
brasse lorsque la roue tourne sans la machine. Au moyen de ce manchon , 
•la roue seule détachée de l'arbre serait rendue libre ou folle fit tournerait sur 
des essieux fixes. 
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NAVIRES A VAPEUR MARINS. 



1. DES PROPORTIONS BT DE LA FORME DE LA CARÈNE DÉS NAVIRES A TAPEUR 

MARINS. 



Les expériences faites à diverses époques, soit en France, soit en Angle* 
terre , sur la résistance qu'éprouvent les corps qui se meuvent dans un fluide, 
ont jeté peu de clarlé sur la théorie de la forme la plus avantageuse que doit 
avoir la carène des navires. Elles ont cependant fourni des principes généraux 
et des données approximatives, au moyen desquels on peut discuter les 
résultats de la pratique. Ces expériences ont eu lieu, en général, dans une 
eau tranquille , sur des modèles ou des bateaux de petite dimension ; et , pour 
en appliquer les conséquences au mouvement des navires exposés aux agita^ 
lions de la mer, il faudrait tenir compte d'importantes modifications qu'il a 
été impossible jusqu'à présent de soumettre à un calcul rigoureux. Ce n'est 
donc que par des comparaisons nombreuses, par de judicieuses recherches ou 
de prudents essais, qu'on peut parvenir graduellement à déterminer la forme 
et les proportions d'une carène de navire la plus favorable à la marche (1). La 



(1) « L'appareil qae nous avons employé, etc.... D'après cela, nous avons dû re- 
» noncer à opérer sur de petits modèles pour trouver le rapport de la résistance à 
9 Tobliquité; en attendant qu'on le détermine par des expériences faites en appli^ 
» qaant notre appareil en un grand nombre de points des surfaces courbes des 
» grands navires, nous adopterons pour les bateaux à vapeur la forme donnée par 
» M. Normand. Jusqu'à présent il n'y a pas en Europe de carène qui coupe 
» aussi légèrement l'eau que celles de l'habile constructeur établi à Rouen. » (Me^^ 
moire sur les hateanao à vapeur, par M. Galy^Cazalai. 1837 , p. 179 et 180). Nous 
sommes loin de contester le mérite de ce constructeur; aussi nous croyons qu'en ce 
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forme de la carène varie généralement très peu dans les bâtiments de même 
espèce parvenus au degré de perfectionnement résultant d'une longue pratique. 

I^es phénomènes intéressants qui ont été nouvellement observés dans la 
marche des bateaux-rapides peuvent mettre sur la voie de quelques améliora- 
tions à la forme des bateaux naviguant sur les rivières ou les canaux ; mais 
les effets de Fonde solitaire ou de la vague élevée vers la proue d'un bateau 
se mouvant dans un lit étroit et bas sont nuls dans une eau profonde et 
agitée. Ainsi aucune modificati<9n , en conséquence de ces nouvelles expé- 
riences , ne nous paraît devoir être apportée à la loi générale du carré des 
viiessiss» qui affecte la résistance qu'un navire éprouve à la mer« 

Les proportions et la forme de la carène des bâtiments à voiles et celles des 
bâtiments à aubes ou à rames doivent satisfaire à des conditions différentes. 
Les bâtiments de celte seconde espèce n'étant point assujettis aussi fréquem- 
ment que les premiers à des virem^ents de bord ou à dos évolutions selon la 
direction de la force motrice relativement à la marche , le rapport de leur 
longueur à leur largeur peut être plus grand que dans ceux-ci. Il en résulte 
qu'avec le môme déplacement d'eau ou le même chargement du navire la 
surface plongée du mattre-couple est moins grande , et que, par suite, la 
résistance directe opposée à l'action du moteur se trouve diminuée. Le rapport 
de la longueur à la largeur a été successivement accru pour les bâtiments à 
vapeur, jusqu'à se rapprocher de celui des anciennes galères; mais ceux con- 
struits dans ces proportions nous paraissent peu propresi lagrande navigation. 
Une carène très Une à ses extrémités et d'une longueur excessive résiste faible- 
ment aux chocs des lames et aux mouvements de tangage. Les navires longs et 
étroits ont peu de stabilité; ils roulent beaucoup, fatiguent les machines et 
diminuent l'action des aubes. 



qui concerne les bateaux à vapeHr il a sagement profité de la pratique plus avaBcée 
de ses voisins de l'autre côté du détroit ; et nous n'en persistons pas moins dans l'o- 
pinion que les expériences sur' la résistance des fluides faites dans une eau tran- 
quille n'auront que de faibles lumières ù apporter à la théorie du navire se mouvant 
dans une mer profonde et agitée , et soumis à tant de conditions diverses et contra- 
dictoires les unes par rapport aux autres. Le meilleur constructeur d'Angleterre pa- 
raît être M. John Wood , de Port-Glascow , et ses constructions ae distinguent moins 
par les formes des carènes que par la légèreté unie à la solidité dans l'œuvre de la 
charpente. 
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Les bâliments à vapeur de guerre ou ceux destinés à de longues traversées 
doivent pouvoir faire usage de la force du vent dans les circonstances oà la 
machine éprouve quelque dérangement qui suspend raclion de la vapeur, ou 
lorsqu'ils n'ont pas un approvisionnement suffisant de combustible pour 
atteindre le terme de leur voyage; et pour employer avec quelque succès ce 
moyen de loconootien , quoique secondaire , il ne faut pas que leurs propor- 
tions s'écartent beaucoup trop de celles des bâtiments à voiles. Le rapport de 
la longueur à la largeur mesurées à la flottaison est de 3 } à 3 f pour les 
vaisseaux et frégates i voHes ; il est ,de 6 i 7 pour les galères; et, pour les 
bâtiments à vapeur marins , nous croyons que ce rapport peut varier de S 
à 6, mais qu'on ne doit guère dépasser cette dernière limite. (Ghap. I*^, § 9, 
1er Tableau, p. 32 et 33.) . 

Mous considérons aussi comme une exagération, pour les bâtiments à 
vapeur marins surtout, l'excédant du déplacement de la partie arrière de 
la carène du navire sur celui de la partie avant , et la situation du centre de 
figure de toute la carène en arrière de la verticale passaiH; par le milieu de la 
flottaison , ainsi que cela a lieu pour le paquebot le Phocéen (!«' Tableau , 
p. 32 et 33) et pour plusieurs paquebots anglais parmi lesquels on cite même 
des transatlantiques. C'est une -déviation beaucoup trop grande des règles 
admises en architecture navale d'après les. résultats les moins contestés des 
expériences sur la résistance des fluides. D'ailleurs, il faut que les bâtiments 
à vapeur marins participent des qualités des bâliments à voiles, et il est bien 
évident que dans ceux-ci la carène doit être plus renflée de l'avanl que de 
l'arrière pour résister à Teffort d'inclinaison du vent sur les voiles ; et que 
le centre de iigure de cette carène ne peut pas se trouver en arrière du 
milieu, contrairement au centre vélique ou de l'effort des voiles, qui est situé 
en avant. Nous citerons la Medea comme ayant à cet égard les proportions 
les plus convenables aux bâliments à vapeur marins. 

Les exlrémités de la carène ou de Toeuvre-vive doivent, pour mieux diviser' 
le fluide et diminuer la résistance directe, être aussi fines que le comporte le 
poids du navire, de ses machines et de son chargement; mais les extrémités 
de l'œuvre-morte doivent s'élargir en montant vers les hauts : à l'avant , pour 
rejeter les coups de mer et résister aux inclinaisons du langage; à l'arrière^ 
pour l'étendue et la commodité des logements^ 
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S S. I>I} SYSTÈME DE CSONSTRUCTIOIf DBS NAVIRES A TAPEUR. 



La charpente des navires à vapeur doit être aussi légère que possible, sans 
nuire cependant à la solidité qui lui est indispensable. Une cause principale 
d'erreur dans la construction de ces bâtiments est la difficulté qu'on éprouve 
à déterminer d'avance avec assez d'exactitude le poids de la coque du navire, 
erreur de prévision qui a fait que la plupart de nos premiers bateaux à vapeur 
n'ont pas réalisé toutes les qualités qu'on devait en attendre. Dans cette 
appréciation , le résultat le plus approché de la vérité est celui qu'on obtient 
par la comparaison établie avec d'autres bâtiments de même espèce dont les 
poids sont connus. Les poids de l'appareil , de l'approvisionnement en com- 
bustible et du chargement, sont ensuite assez rigoureusement déterminés 
pour que, d'après la totalité de ces poids, on puisse fixer le tirant d'eau du 
navire et la hauteur de Taxe des roues i aubes la plus convenable au déve- 
loppement de la force motrice (1). La position de cet axe , dans le sens de la 
longueur du bâtiment , peut varier entre certaines limites sans qu'il en résulte 
un changement sensible pour la marche ; il est assez généralement placé aux 
7 de la longueur, à compter de l'extrémité avant du pont. 

Le système de charpente le plus convenable pour les bâtiments à vapeur 
est celui désir Robert Seppings, modifié par H. Oliver Lang-, directeur des 
constructions au port de Woolwich. Les bâtiments du genre du Phocéen^ 
lith<^raidiié dans notre Atlas du Géuie maritime , sont construits sur un autre 



(1) Oq est en voie d'obtenir une amélioration des plus importantes pour la navi- 
gation à vapeur , par la substitution du fer au bois dans la conslruciion des navires. 
(Note II*, art. &•) Les bâtiments à vapeur construits en fer et bois ou entièrement 
en fer ont pris une extension considérable en Angleterre. Tandis que nous en avons 
à peine quelques uns pour notre navigation intérieure, non seulement les fleuves et 
rivières de la Grande-Bretagne en sont couverts, maïs cette nation en construit plu- 
sieurs sur les plus grandes dimensions pour la navigation maritime et pour, le ser- 
vice de l'amirauté ou de la compaguie des Indes-Orientales ; enfin le Mammouth,, 
de leOO chevaux, ce géant des steamers, ayant une longueur supérieure de Sft mètres 
à celle de nos plus forts vaisseaux de guerre, est entièrement construit en fer. 
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système, dA à M. William Evans , mais qui nous parait ne convenir qu'à des 
paquebots naviguant dans les rivières ou près des côtes, et non à des bâti- 
ments exposés à une mer trop dure , vu Textrème légèreté de leur charpente. 
On peut juger de la difierence des systèmes de ces deux constructeurs par la 
description quMIs en donnent dans Tenquète parlementaire de 1831 sur la 
navigation à vapeur. 

M. 0. Lang a introduit une modification assez avantageuse dans la partie 
inférieure de la charpente des navires à vapeur. Il décompose la quille, et, 
par suite, l'étrave et Tétambot, en deux pièces. Tune intérieure, Tautre 
extérieure, au bordé de la carène. La quille extérieure, ou plutôt fausse 
quille, qu'il nomme aussi quille de sûreté^ est destinée à recevoir les pre* 
raiers chocs ou à être emportée dans un échouage. La quille intérieure ou la 
véritable quille, sur laquelle s'assemblent les membres, et qui est aussi 
chevillée avec des gabords de forte dimension , ne descend pas plus bas que 
le can inférieur d^ la rablure recevant ces gabords^ il convient donc de 
consolider fortement cette dernière partie et de la rendre indépendante de 
la partie extérieure de la quille. 

Une autre modification ne nous parait pas moins importante k obtenir 
pour prévenir Tinfection qui se manifeste trop souvent dans la cale des bâti- 
ments à vapeur. Tous les navires sont plus ou moins exposés aux inconvé- 
nients produits pai^ les gaz qui s'exhalent des parties inférieures de leur cale, 
où Teau peut séjourner et engendrer la fermentation putride. Pour s'en 
affranchir, il faut renouveler fréquemment cette eau , visiter les paracloses , 
déboucher les anguillères et nettoyer les mailles, lorsque celles-ci rie sont pas 
boisées. Mais, à bord des bâtiments à vapeur, la graisse provenant des ma- 
chines, et la poussière de charbon , qui est toujours mêlée avec quelques ma- 
tières sulfureuses, sont des causes bien plus déterminantes de ces émanations 
fétides; le nettoyage de la cale y présente aussi dès difficultés plus grandes, 
soit par l'iiistallation des machines, soit par le système ordinaire de char- 
pente de ces bâtiments. Le meilleur moyen de prévenir ces inconvénients 
sera de remplir en bois léger et de calfater, de l'avant à l'arrière de la cale, 
le fond des mailles jusqu'au niveau seulement de la carlingue, le long de 
laquelle l'eau arrivera facilement aux pompes et enlèvera successivement les 
débris de matières qui engendrent ces exhalaisons; tandis que, dans le 
système ordinaire, les anguillères pratiquées à la face extérieure des mem- 
bres s'obstruent en peu de temps et produisent une infection qui rend les 
entreponts inhabitables. Enfin , pour .compléter ce moyen d'assainissement 
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de la cale, on peut y joindre celui déjà en usage, qui consiste à recueillir dans 
un bassin particulier la graisse provenant du reniflard de purge de la ma* 
chine ou tombant des manivelles de l'arbre^ et à mettre ce bassin en com- 
munication avec la pompe d'épuisement. 

Dans la plupart des navires à vapeur les murailles ont une saillie exté- 
rieure, partant de chaque côté des tambours et diminuant vers les deux extré* 
mités du pont, dont la surface affecte la forme d'une semelle , ce qui favorise 
Tinstallation des logements de passagers sur les côtés de ces tambours , ou 
donne iplus d'espace pour les grands mouvements de troupes. Celte saillie 
des murailles oppose aussi plus de résistance aux inclinaisons du navirct et 
garantit des coups de mer. Les gabords ou les bordages de la carène qui 
touchent la quille sont, comme nous Tavons déjà indiqiié, 'd'une grande 
épaisseur, afin que cette partie du fond du navire résiste mieux aux échoua- 
ges. Les vaigres ou bordages intérieurs sont posés obliquepient à la mem* 
brure , sous un angle de 45 degrés ; mais si l'on n'a pas à proximité du 
chantier de construction une étuve à plier les bois, ce travail de charpente 
est difficile et dispendieux. Nous pensons que ce vaigrage pourrait être fait 
avec plus d'économie, et non moins de solidilé, en le divisant dans son épais- 
seur en deux couches superposées et se croisant en sens contraire avec la 
menibrure sous le même angle de 48 degrés. Les Anglais ne mettent qu'une 
seule couche, de mince épaisseur, croisée par des bandes de fer plat et quel- 
quefois à claire- voie. 

La partie du pont au dessus des chaudières est celle qui est le plus sujette 
à s'affaisser, et.exige des réparations très fréquentes à cause du peu de soli- 
dité qu'elle conserve par la nécessité d'y ménager un grand panneau pour 
l'embarquement de ces chaudières, et ensuiteà cause de la dessiccation des 
bois par le voisinage de la chakur. Nous avons adopté sur nos bâtiinents un 
excellent usage, celi^i de placer dans cette partie des biarrots en fonte recou- 
verts d'une grande plaque de tôle qui excède très peu le niv-eau des bordages 
en bois des parties voisines du pont. On supprime ainsi la lourde plaque en 
fonte qui forme habituellement l'étambrai de la cheminée. 
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S 3. DBS INSTALLATIONS BT DU GREMEIfT DES BATIUENTS A TAPEUR. 

Les logeiQents et autres installations intérieures présentent de grandes 
variétéfli» suÎTant les dîTers genres de service des bâtiments à Tapeur, suiTant 
les habitudes et les goûts nationaux , et nous dirons même suivant la mode. 
Cependant tout paquebot destiné au transport des passagers doit SToir ses lo- 
gements dans une dunette ou coupé, s'éiOTant au dessus du pont à peu près 
à la hauteur du plat-bord supérieur, afin de les rendre commodes et bien 
aérés. Dans les bâtiments à Tapeur de guerre, les chambres du capitaine, de 
l'état-major et des officiers de troupeà embarquées, sont nécessairement sous 
le pont, qu'il importe de tenir entièrement libre pour rartillerie et les autres 
manœuvres; de même, les pavois ou bastingages de Pavant et de l'arrière sont 
rendus amovibles pour le pointage des pièces placées sur afTût tournant et à 
coulisse. L'essentiel est que , pour nos bâtiments à vapeur de guerre, on s'ar- 
rête à un mode uniforme d'installations , celui qu'après bien des essais on ju-' 
géra remplir le mieux toutes les conditions du service militaire; et l'on est très 
près d'avoir atteint ce but. 

Les pièces du gréœent appelées manœuwres dormantes devraient être en 
fer, du moins pour le grand mât et dans le voisinage de la fumée qui s'échappe 
de la cheminée. A. raison de la grande largeur des ponts de ces navires, les ri« 
dages des haubans pourraient être placés intérieurement aux murailles, 
copime on le voit sur plusieurs steamers anglais ; mais , en ce cas , les ridages 
à chaînes et à rouleaux barbaiim que nous avons proposés et souvent appli^ 
qués nous-même seraient préférables et occuperaient moins d'espace que les 
caps«dMnouton (ordinaires; ils pourraient même se fixer sur le vibord, dans 
l'épaisseur des murailles , où ils ne nuiraient pas i l'établissement des bastin^ 
gages comme les ridages à crémaillères en fer. (PI. III, Fig. B.) 

La fixation des dimensions de la mâture et de la Toilure de nos bâtiments 
â Tapeur de guerre, qui doiTcnt pouvoir faire usage isolément de la force du 
vent ou de celle de la vapeur , est un point qui n'est pas encore bien arrêté. 
Ces dimensions sont faibles, si nous les comparons à celles des bâtiments an- 
glais, qui se servent plus fréquemment de la première de ces deux forces. Elles 
augmenteront naturellement lorsqu'on possédera des moyens plus prompts 
et plus assurés d'employer librement l'un ou l'autre de ces deux modes de 
navigation. Il conviendra cependant que cette augmentation porte plutôt sur 
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les envergures et la partie haute delà mâture que sur la partie basse, afin que, 
les pièces mobiles venant se replier sur les bas-mâts, le grément présente le 
moins de hauteur possible à la résistance du vent contraire lorsqu'on ne fera 
usage que de la vapeur. 

Les bâtiments à vïipeur ayant proportionnellement un équipage moins 
nombreux que les bâtiments à voiles , la manœuvre des grelins et des»câbles- 
chaînes s'exécute en général au moyen d'un guindeau à engrenage qui , dans 
plusieurs cas, ne présente ni la promptitude ni la sécurité du cabestan ordi- 
naire ou de celui à empreintes, dit barbotin, agissant directement sur la 
chaîne : nous nous sommes convaincu qu'on pourrait facilement ajouter au 
guindeau des bâtiments à vapeur cette dernière disposition, dont l'action se- 
rait combinée avec celle d'un staper-linguet fort simple, placé près de l'écubier, 
ou celle d'un frein sur le guindeau même. Nous avons proposé aussi un em- 
brayage pour rendre à volonté les deux cloches du guindeau indépendantes 
l'une de l'autre -, un autre embrayage pour transmettre par une chaîne sans 
fin a ce guindeau l'effort de la machine ; et un mode de le raano&uvrer à bras, 
plus simple et moins encombrant que celui des manivelles actuellement en 
usage. Quelques unes de ces applications ont déjà été faites par nous avec 
succès sur le bâtiment à vapeur le Phare ^ à l'aide du concours si éclairé d'un 
de nos commandants les plus instruits dans ce genre de navigation , M. le ca- 
pitaine de corvette Léon du Parc, dont l'ardeur et le zèle sont toujours* prêts 
lorsqu'il s'agit de quelques recherches ou expériences favorables aux progrès 
de l'art. 

Il serait inutile de poursuivre notre examen sur d'autres détails d'installa- 
tions, d'armement et de manœuvres, qui pour la plupart ne sont que la ré- 
pétition de ce qui se pratique à bord des vaisseaux de guerre, et qui bientôt, 
grâce au zèle persévérant des capitaines de nos bâtiments à vapeur, ne lais- 
seront plus aucun perfectionnement à désirer. 
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DES AMÉLIORATIONS DONT LES MACHINES ET lES NAVIRES A VAPEUR 
MARINS SONT SUSCEPTIBLES. 



Ce qui nous reste à dire sur ce sujet ne sera [que le résumé des observa* 
lions précédentes. Nous ayons cherché, en entrant dans Pexamen détaillé des 
diverses parties qui composent un appareil à vapeur marin , à indiquer la 
véritable voie des améliorations, et à détruire bien des illusions qui tendent à 
écarter de cette voie les esprits novateurs animés du z^le le plus louable. Une 
étude spéciale de plusieurs années a pu seule nous enhardira entreprendre cette 
tâche difficile; sans cela nous aurions désespéré du succès de nos efforts. Nous 
avons joint à ces observations, comme pièces justificatives, les différentes notes 
que nous avons pu réunir pendant le cours de notre service, et dans lesquelles 
nous croyons ne pas nous être éloigné des vivais principes d^un art encore nou* 
veau pour nous, mais qui che2 tkos voisins a déjà acquis un haut degré de per- 
fection. Dans les arts mécaniques, il Taut d'abord chercher à Taire aussi bien 
que nos devanciers , avant de prétendre à les dépasser, de crainte que notre 
imagination, nous détournant de ta route qu'ils nous ont laborieusement tra^ 
cée, nous fasse entrevoir des perfectionnements dans des changements de 
système, ou simplement des modifications, dont l'expérience leur a démontré 
depuis long-temps les désavantages. 

Les machines à vapeur à basse pression sont jusqu'à présent les seules 
qu'on doive songer à employer dans la navigation maritime. Plusieurs rai-» 
sons militent en leur faveur pour qu'elles obtiennent la préférence sur les 
machines à haute pression, dont le seul avantage réel^ celui de légèreté de 
l'appareil , perd beaucoup de son importance à mesure que ràpplicalion s'é- 
tend à des navires d'un plus fort tonnage. La question de supériorité des ma- 
chines à haute pression doit être principalement envisagée sous le rapport de 
la consommation de combustible ; à cet égard, le doute seul est permis jus-^ 
qu'à ce qu'on soit parvenu à surmonter les obstacles inhérents à leur appfi^ 
cation au service de la mer, et qui en proscrivent l'usage. Les résultats des 
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divers systèmes de machines à vapeur employées à terre ne peuvent servir 
de termes de comparaisons pour les machines marines. (Chap. II , $ 2.) 

La détente ou l'expansion de la vapeur dans les cylindres des machines à 
basse pression , et, subsidiairement, l'avance à la condensation ou la cessation 
de force motrice pendant une fraclion de la course du piston , procurent un 
bénéfice net dans la dépense de vapeur nécessaire pour le travail mécanique 
à exéculer. Nous croyons que la limite utile de ces deux effets a été atteinte 
par M. Maudslay, qui, après bien des essais, a adopté la règle d'interrompre 
radmission de la vapeur dans le cylindre au moment où le piston est parvenu 
aux ^ de sa course. II en résulte économie de combustible et diminution pro<r 
portionnelle de volume et de poids de Tappareil évaporatoire. C'est une 
grande amélioration que les constructeurs de machines marines doivent 
s'empresser d'imiter. (Ghap. II , § 6.) 

La comparaison des divers genres de structure des machines à vapeur ma- 
rines prouve que ceux adoptés par MM. Maudslay, Fawcett, Miller, pour 
leurs machines à balancTiers, sont préférables à tous les autres. Mais le pre- 
mier de ces trois constructeurs obtient une réduction dans le poids de Tappan 
reil moteur en lui donnant une charpente moins élevée au dont la base est 
plus rapprochée de l'arbre des roues. (Ghap. II, § 7.) . 

Ge sont encore les chaudières Maudslay qui méritent la préférence sous le 
rapport de leur faculté productive, de la solidité de leurs liaisons, de leur 
légèreté , et des facilités qu'elles présentent pour l'entretien et le nettoyage. 
(Ghap. II, S 8.) 

Le plus grand inconvénient des chaudières chauffées à l'es^u de mer, c'est- 
à-dire leur encroûtement par les dépôts salins, sera évité par l'usage des ex-i 
tractions, en temps convebables, contre les sels solubles , et par l'emploi de 
l'argile épurée contre les sels calcaires. Nos expériences nous ont pleinement 
convaincu de l'efficacité de ce procédé dans son application aux chaudières 
marines. Les accidents ou inconvénients qu'on est venu signaler, après plu- 
sieurs mois d'un succès incontestable, ne peuvent être attribués qu'à la mal-* 
adresse des mécaniciens conducteurs , ou à une répugnance dont le motif ne 
saurait être valable. (Note V.) 

En appliquant aux appareils marins le système suivi par M. Maudslay (1), 



(i) Jusqu'à ces dernièrea années, presque tous les appareils à vapeur de rami-« 
rauté anglaise avaient été fabriqués daos les ateliers de MM. Maudslay et Field^ de 
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nous proposons d'adopter pour les bâlimenis à vapeur de guerre les roues à 
aubes mobiles que ce mécanicien a placées à bord de la frégate de 220 che- 
vaux la Medea^ dont les qualités nautiques ont été jugées en Angleterre su- 
périeures à celles de tous les autres steamers. Ces roues , à égalHé de force, 
ont une saillie moitié moins grande que les roues ordinaires; ainsi, indépen- 
damment du mode d'action dés aubes , qui augmente leur effet utile et atté- 
nue leurs secousses contre le navire et les machines , elles offrent moins de 
résistance à la marche à la voile et aux virements de bord (2). Leur genre de 
construction se prêtant avec la plus grande facilité à Tinstallation d'un man- 
chon d'embrayage pour les rendre à volonté dépendantes ou indépendantes 
des machines, nous proposons ce moyen de résoudre la question la plus in- 
téressante pour les bâtiments à vapeur de guerre, qui doivent faire usage de 
la force du vent avec le même succès que les bâtiments à voiles. (Ghap. Il, § 10.) 
Quant à la question inverse , celle d'annuler les résistances occasionnelles 
qui peuvent diminuer l'effet du moteur de la vapeur employé isolément , 
nous pensons que dans les cas de vent et de mer contraires, les moyens qu'on 
possède sont suffisants pour se débarrasser" assez promptement des parties 
de l'appareil des voiles qui opposent un obstacle à la marche du navire; 
mais nous proposons de restituer à l'appareil de la vapeur la force que lui 
fait perdre le ralentissement de la vitesse des pistons, en surchargeant les 
soupapes de sûreté de manière à produire de la vapeur à une tension plus 
élevée que lorsque le mécanisme est à sa vitesse normale. Cette méthode est 
conseillée et mise en pratique par les plus habiles mécaniciens. Les chau- 
dières à basse pression fonctionnent habituellement à une pression intérieure 
de 4 livres anglaises par pouce carré. Celles du système Maudslay permet- 



Londres, avant la réapparition, peu heureuse selon nous, des machines sans balan- 
ciers, que M. Maudslay lui-même cherche à substituer à ses excellentes machines 
marines. 

(2; La Medea est de M. Oliver Lang, directeur des constructions à Wooiwich; ses 
machines de MM. Maudslay et Field. On lit clans le Nautical Magazine^ juillet 
1834, que • ce bâtiment a quitté Plymouth le 7 octobre, qu'il est arrivé à Gibraltar 
» le 12 et à Malle le 17, sans avoir fait du charbon , ayant été 10 jours et 5 heures 
» en mer, dont 5 heures employées à nettoyer les chaudières, les feux étant mis bas* 
» Ses roues Morgan lui Taisaient fller 3 | nœuds, le bout au vent, quand d'autres bà** 
» timents de même force ne pouvaient tenir. » 
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traient certainement, par la solidité de leurs liaisons, d'élever cette pression 
à 7 { livres (\ atmosphère); les soupapes de sûreté seraient chargées intérieur 
rement à raison de ce poids, et, dans les cas ordinaires, un contre-poids rao* 
bile sur le levier extérieur qui sert à les manœi/vrer déterminerait leur soulè- 
vement à la tension habituelle de 4 livres. (Chap. II, § 8, p. 77.) 

Mais il ne suflil pas d'imiter les mécaniciens anglais dans les meilleures 
dispositions qu'ils ont successivement apportées à la construction des ma- 
chines à vapeur marines,^ il faut atteindre à la perfection de leurs moyens de 
fabrication, de leur précision dans le montage, et de leur pratique dans la con-» 
duite ou Tentretien de ces appareils. Les machines mal exécutées ou confiées 
à des mains inhabiles ne réalisent qu'une faible partie de l'effet que produi- 
sent celles qui ont servi de modèle et dont on s'est borné à jsuivre les dimen- 
sions principales. 

La machinerie, ou l'art de la fabrication des machines, a fait de grands pro« 
grès en France depuis quelques années. Les machines-outils, construites par 
des mécaniciens tels que MM. Gavé , Saulnier , Pihet , Mariotte, etc., peuvent 
rivaliser avec celles des meilleurs fabricants anglais. Ce n'est qu'en multi- 
pliant ces moyens de précision , et en même temps d'économie dans la main- 
d'œuvre de nos ateliers « que hos appareils à vapeur pourront soutenir la 
concurrence de ceux qui nous sont importés d'Angleterre. Un de nos ingé- 
nieurs les plus distingués , actuellement membre du comité consultatif des 
arts et manufactures auprès du ministère du commerce , M. Delamorinière , 
excelle surtout dans cette spécialité ; et le ministre de la marine ne pouvait 
faire un meilleur choix en le chargeant de la composition de l'outillage des 
ateliers de Toulon, et de celui des ateliers de l'usine d'Indret^ dont il prit la 
direction après la mort de M. Gengembre. 

Pour assembler avec précision les différentes pièces d'une machine marine, 
les régler avec intelligence et les entretenir en bon état, l'ouvrier doit joindre 
à l'instruction théorique une longue pratique de ces travaux. L'institution de 
nos mécaniciens-conducteurs réclame, sous ce rapport, de grandes améliora- 
tions; et, pour y parvenir, le moyen le plus rationnel, le seul parti à prendre, 
est de les faire passer alternativement à l'atelier et à bord des bâtiments à va- 
peur. Par ce moyen ils acquerront de l'habileté dans ces deux genres d'em- 
ploi, ils conduiront avec intelligence les machines, et la pratique leur en de- 
viendra facile lorsquMls auront participé aux travaux de confection et de mon- 
tage. D'un autre côté, ils apporteront plus d'aptitude aux réparations et à la 
fabrication lorsqu'ils connaîtront parfaitement les conditions que ces appa- 
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reils doiveni remplir à la mer et les soins qu'exige leur enlretien ou leur con- 
servatioD. G*est là la grande plaie du service des bâtiments à vapeur, et l'on 
ne saurait trop se hâter d'y porter remède. ( Voyez la note (4) de Vlntnh 
ducihn^) 

L'art de la construction des machines à vapeur marines doit marcher de 
pair avec celui de la construction des navires destinés à les recevoir. A dater 
des premiers essais imparfaits de Fulton, la pratique, guidée parla théorie » 
est parvenue à déterminer avec assez d'exactitude les proportions les plus 
avantageuses à donner aux navires à vapeur pour l'emploi de la force motrice. 
La forme des carènes est assujettie à des conditions différentes dans les bâti* 
ments à voiles et dans les bâtiments à rames ou à aubes. Les bateaux à vapeur 
naviguant sur les canaux ou les rivières tendront à se rapprocher, par leur 
forme, des gondoles ou des caîques, qui, parmi les bateaux i rames, obtiennent 
la .plus grande vitesse; ceux naviguant près des côtes ou aux embouchures 
des fleuves auront des carènes à peu près semblables à celles des anciennes 
galères; et les bâtiments à vapeur marins tiendront le milieu entre ces der- 
nières et les bâUments à voiles, comme devant pouvoir faire usage de ces deux 
moyens de locomotion. (Ghap. IH, § 1. ) 

Nous avons réuni dans le deuxième volume de l'Atlas du Génie maritime , 
dont la rédaction et l'impression lithographique nous ont été confiées, les 
plans de divers bâtiments i vapeur, également recommandés par leurs succès, 
mais présentant des différences assez 'grandes dans leurs proportions ou les 
systèmes de leur construction. Quelques uns de ces systèmes nous paraissent 
exagérés , eu égard au but qu'on s'est proposé. Les bâtiments armés de 
machiner très solides et destinées à résister aux mers les plus dures sacrifient 
trop la finesse des formes à la solidité de leur construction; ceux, - au con<- 
traire, qui, avec des machines légères, sont taillés et boisés de manière à 
obtenir la plus grande vitesse possible, ne peuvent remplir que le service de 
paquebots naviguant près des côtes et à portée des lieux de refuge contre les 
mauvais temps ; et ils ne se hasarderaient pas sans péril à tenir la haute mer, 
à cause de la légèreté de leur charpente et de leur longueur démesurée. Les 
proportions et le genre de construction qui conviennent le mieux aux bâti- 
ments à vapeur de la marine militaire sont ceux adoptés par MM. Oliver Lang 
et Symouds, dont on a des modèles dans les plans de la frégate la Uedea , ou 
du bateau du Post-Office la Gidnare. Ce système est celui de M. Robert 
Sepp'mgs, mais modifié dans son application aux navires à vapeur. (Ghap. I^, 
S 9i I^ Tableau, et chap. III , § 2.) 
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Au degré de perfection où sont arrivés les appareils i vapeur marins , on 
ne peut espérer d'obtenir des améliorations dans la marche des navires qu'en 
augmentant leur puissance. La vitesse de sillage en eau calme, et par consé^ 
quent la vitesse moyenne en des temps favorables ou contraires, suivent une 
progression croissante avec la grandeur ou le tonnage de ces bâtiments. C'est 
d'après ces considérations qu'ont été calculées la puissance et les dimensions 
du Greai'fVesternj de 480 chevaux-, de la British-Queen ^ de 500, etc., 
destinés à accomplir en tout temps, au moyen de la vapeur, la traversée 
entre la Grande-Bretagne et les Etats-Unis d'Amérique. (Chap. !««•, §7, et 
note II.) 

Dans la carrière de ces perfectionnements, la marine royale d'Angleterre 
se laisse devancer par l'industrie et profite des résultais d'essais entrepris 
dans l'intérêt particulier. Notre marine doit au moins suivre pas à pas les 
progrès de la marine anglaise. A l'imitation de celle-ci , et même la dépassant , 
nous faisons construire des bâtiments à vapeur de guerre de 300 à 600 che- 
vaux. Les plus forts que nous ayons depuis assez de temps à la .mer pour 
pouvoir apprécier l'utilité de leur service sont de 220 chevaux. Les Anglais, 
dès 1833 , en possédaient quelques uns de cette force , qu'ils nommaient 
frégates à vapeur ; mais , comme bâtiments de guerre, ils durent bientôt les 
ranger dans la classe des corvettes de 160 dievaux et au dessus , dont on ne 
saurait trop multiplier le nombre , et qui remplissent parfaitement toutes les 
conditions comme avisos, remorqueurs, convoyeurs, et transports pour les 
rapides mouvements de troupes. C'est parmi les bâtiments à vapeur de cette 
foi ce, appelés à remplacer définitivement les bâtiments à voiles de même classe, 
et dont le service est devenu un besoin indispensable dans la Méditerranée, 
surtout.pour notre colonie d'Alger, que nous désirerions qu'on fit première- 
ment Fessai des améliorations que nous proposons ou qui nous restent à 
imiter en prenant pour modèles les machines et les navires anglais. En pro- 
cédant de la sorte, la marine royale française posséderait un excellent type à 
adopter pour ses constructions. (Projet de bâtiment à vapeur de la force de 
180 chevaux.) 

. Ce type réunissant tous les perfectionnements obtenus jusqu'à ces der- 
nières années, il serait facile par de simples règles de proportions d'en faire 
l'application à des bâtiments à vapeur d'une plus grandeforce. Mats ici , du 
moins pour la marine militaire, nous prévoyons une limite à Textension trop 
considérable de ce mode de navigation , eu égard à la force motrice. Les 
bâtiments mus spécialement par la vapeur, et dont l'appareil occupe une très 



ET DES NAVIRES iL VAPBUA MARINS. 111 

grande partie de leur cale » offriront toujours des points beaucoup trop vulné- 
rables aux attaques de l'ennemi pour pouvoir Taire usage des batteries ou se 
battre en ligne» L'emploi de la vapeur ne prod4iira pas une révolution com* 
pJète dans l'artde la guerre maritime, commeon Ta proclamé dès Tapparition 
de ce puissant mode de navigation ; mats il est probable qu'il y aura fusion 
entre Tancien mode et le nouveau. 

Les bâtiments à vapeur du commerce, à qui il importe d'obtenir à tout 
prix la plus grande vitesse dans les traversées, ne chercheront jamais à se 
servir isolément des voiles; Taugmentation de leur force, en proportion de la 
distance qu'ils auront à parcourir sans pouvoir renouveler leur approvision* 
nement de combustible, n'aura de limite que l'étendue de cette distance; il 
a fallu une force de 400 a 500 chevaux pour exécuter les voyages transatlan* 
tiques , et l'on songe déjà à employer une force plus que double de celle-ci 
pour des courses plus longues. Les bâtiments à vapeur de la marine militaire 
ont à remplir des conditions bien différentes , et les recherches doivent être 
dirigées vers un tout autre but. Il nous semble donc que, de même que les 
bâtiments de guerre dont le moteur principal est la vapeur tendent à s'ad^ 
joindre auxiliairement celui du vent, les bâtiments à voiles doivent chercher 
à s'approprier l'usage secondaire ou occasionnel du moteur créé à grands 
frais par la chaleur. L'époque n'est peut-être pas bien éloignée (et nous 
croyons que dans la prévision de ce grand événement on devrait dès à pré- 
sent s'y préparer par des essais) où le rôle des bâtiments à vapeur de guerre 
employant auxiliairement les voiles se bornera à celui des avisos, corvettes 
ou bricks actuels; tandis que nos citadelles flottantes ou vaisseaux de ligne, 
mus principalement par les voiles, se serviront secondairement d'un appa- 
reil à vapeur capable, au moins dans l'état actuel de son système de con- 
struction, d'imprimer à ces vaisseaux une vitesse non seulement égale mais 
même supérieure à celle que leur a procurée maintes fois le remorquage des 
steamers dans des circonstances où leur sûreté aurait été gravement compro- 
mise sans cet utile secours. 

Les remorqueurs à vapeur de la force de 160 chevaux peuvent imprimer 
aux vaisseaux une vitesse de 4 à 5 nœuds à l'heure en des temps moyens de 
vent et de mer. Si l'appareil moteur était placé sur le vaisseau même, il est 
évident que cette vitesse de sillage pourrait s'élever alors de 6 à 6 nœuds , en 
réglant le diamètre des roues à aubes proportionnellement à cette vitesse. 
(Ghap. 1er, g 6^^ ^însi , au moyen d'un appareil à vapeur de 160 chevaux , 
pris dans son état actuel, et mis complètement à l'abri du boulet, on trans- 
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formerait un vaisseau de 90 bouches à feu , par exemple, en un autre de 80^ 
ayant Timmense avantage de pouvoir, par le secours secondaire de la vapeur, 
manœuvrer dans toutes les circonstances de temps et prendre la position la 
plus favorable en présence de Tennemi. Nous nous sommes assuré , en 
examinant cette proposition dans tous ses détails, que son exécution ne peut 
rencontrer aucune di£Bculté sérieuse. (Note XII, art. 1.) 
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NOTE I~. 

a>»PA&AISO?f 0ES ROVBS A AUWS ORDIMAIRES AYBG LES &OUBS A AVBB9 MORILISS, 
ET RECaiBRGHES SUR LES LOIS QUI RÉGISSENT LE MDUTBia&RT DES BATimBlfTS A 
▼APBUR. 

1. Les observations et les tableaux suivants sont extraits d'un article de 
M. P.-W. BarloWy ingénieur, inséré dans les Transactions philosophiques de 
la société royale de Londres ^ année 1834, page 309, et ayant pour titre : 
Recherches sur les lois qui régissent le mouvement des bâtiments à vapeur, 
déduitas d'expériences. 

Le but principal de Tauteur est de comparer les modes d'action des roues à 
aubes ordinaires et des roues à aubes mobiles (système Morgan), et de déter- 
miner, par le calcul , appliqué à l'expérience, le rapport des effets de ces deux 
genres de roues pour faire marcher le navire. Il déduit ensuite de ses re- 
cherches diverses observations dont quelques unes peuvent être conclues 
des formules de la théorie générale du mouvement des bâtiments à vapeur. 
(Chap. 1er, § 2.) 

M. Barlow établit d'abord que, lorsqu'un bâtiment à vapeur est en mouve- 
ment , la force contraire à la machine est la résistance produite par les aubes 
traversant Teau avec une certaine vitesse ^ale à la difiBîrence entre celle du 
centre de pression de la roue et celle du navire. La composaDte horizontale 
de cette résistance est celle qui produit de Feffet pour la marche. La partie 
restante de la puissance est absorbée par la résistance opposée aux aubes , 
dans la direction verticale, par le surhaussement de l'eau à l'arriére des 
roues et autres circonstances attachées à ce mode d'emploi de la puissance 
de la machine. Un faible accroissement de vitesse est peut-être obtenu par la 
tendance qu'ont les aubes, dans leur mouvement de descente, à élever le 
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bâtiment sur Teau et à dkninuer ainsi la surface de résistance opposée à la 
marche; mais cette quantité , si elle existe, est trop petite pour mériter con- 
sidération, et l'on peut regarder la l'ésistance horizontale des aubes ci- 
dessus mentionnée comme égale à celle opposée du mouvement du navire. 

Pour faire le calcul de ces résistances il est nécessaire de déterminer avec 
une certaine exactitude la position du centre de pression des aubes , ce calcul 
étant établi sur la difiTérence des vitesses du bâtiment et de ce centre, qui, 
dans quelques cas, est telle, que la partie supérieure de Taube se trouve 
n'avoir aucun mouvement par rapport à Teau. 

La détermination exacte de la position du centre de pression des aubes est 
d'une extrême difficulté. Cette position est variable, suivant le plus ou moins 
d'immei^ion des aubes , suivant le diamètre de la roue , et d'après d'autres 
circonstances qui diffèrent sur les divers bateaux (1). 

Par suite de plusieurs considérations qu'il serait trop long de rapporter ici , 
M. Barlove pose les équations qui déterminent avec une approximation suffi- 
sante ^ selon lui , pour le but qu'il se propose, le diamètre au centre de pres- 
sion des roues à aubes ordinaires. Quant aux roues à aubes mobiles, le centre 
de pression sera à peu près au centre de gravité de l'aube lorsque celle-ci sera 
totalement immergée, son mouvement dans l'eau étant presque vertical ^ mais, 
à raison de ce que la partie inférieure de Taube commence plus tôt et con- 
tinue plus long-temps à produire de l'effet, le centre de pression doit être 
placé à) quelque distance au desous du centre de gravité; et , pour ce motif, 
on est conduit à faire une allocation du huitième de l'aube. La colonne 16 du 
Tableau n^ II renferme les diamètres au centre de pression des aubes. On doit 
observer que, pour les roues à aubes mobiles, il n'existe pas de relation entre 
ces diamètres et les diamètres correspondants aux polygones des roues. 



(1) La recherche da ceolre de pression de l'aube ordinaire ayant lieu pour la sup- 
position où le bâtiment est eu mouvement, la révolution de cette aube ressemble à 
celle d'un cercle roulant sur un plan. Chacune de ses parties décrira donc une cy- 
cloïde. Le point dont la vitesse est égale à celle du bâtiment parcourra une simple cy- 
cloîde j les points intérieurs à ce cereleroulani formeront des cycloides développées 
ou allongées \ et ceux extérieurs, descycloîdes contractées ou raccourcies. Dans les 
cas moyens, le diamètre du cercle roulant, ou celui dont la circonférence a. la même 
vitesse que le bâtiment^ est égal aux deux tiers du diamètre absolu des roues à l'ex- 
térieur des aubes. 



BT R0UB5 A AUBES HOBILBS. 117 

oolonne 4, les aubes étant diversement suspendues et de différente forme 
sur les bâtiments qui ont ce genre de roues. 

D'autres équations déterminent les nombres des colonnes 17 et 18 du 
Tableau n^ II. La colonne 17 indique la pression en livres anglaises sur Taube 
verticale ou à sa position la plus basse ^ en rapport avec la vitesse donnée 
par l'expérience 3 la colonne 18, la portion de la puissance totale de la 
machine qui agit sur cette aube. 

Les expériences ayant été faites sur des bâtiments de divers tonnage et de 
différente force, on les a divisés en trois classes dans le Tableau n« H. La pre- 
mière classe comprend les bâtiments à roues ordinaires avec un diamètre de 
19 pieds , la deuxième avec un diamètre moindre que 19 pieds , et la troisième 
comprend les bâtiments ayant des roues Morgan. La moyennç de chaque 
série approchera beaucoup de la vérité Iwsque l'immersion de la roue sera 
aussi à l'état moyen . 

Une différence remarquable a lieu entre le rapport de la résistance de 
l'aube plongée verticalement avec la puissance de la machine dans les roues 
ordinaires et le même rapport dans les roues à aubes mobiles, le premier 
étant 0.151 et 0.197 pour les grands et les petits bâtiments, et le dernier 
0.S46. Cette différence provient de la nature inégale de l'action des deux 
roues. Dansles roues à aubes mobiles, la position verticale ou la plus basse 
de l'aube est celle qui procure le plus d'effet pour faire marcher le navire, et 
dans les roues ordinaires , c'est le moment où il est moindre. M. Barlow dé- 
montre par le calcul que le rapport de la puissance de la machine à la résistance 
sur l'aube verticale doit être plus grand dans l'ancienne que dans la nouvelle 
roue. Il parait , contrairement à l'opinion adoptée , que non seulement la ré^ 
sistance totale de l'aube ordinaire s'accrott à mesure qu'elle s'écarte de la ver*- 
ticale, mais que la résistanbe horizontale ou effective croit aussi aVec l'incli- 
naison dans les limites d'immersion de ces roues. Il doit être établi cepen- 
dant que, quoiqu'un accroissement de puissance pour faire marcher le bâ- 
tinjent soit obtenu du plus grand éloignement de l'aube de la position ver- 
ticale , on ne peut pas considérer un si grand angle comme avantageux dans 
la pratique : car la résistance verticale augmente considérablement , et il est 
à redouter que cet effet des aubes sur l'eau produise des secousses nuisibles à 
la machine. 

Le Tableau n^ III donne les effets comparés des anciennes roues aux nou- 
velles, ou des roues à aubes agissant obliquement dans l'eau à celles qui agis* 
' sent verticalement , et à diverses immersions des unes et des autres. 
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Ayant obtenu une expression de ta résistance totale opposée à la machine 
pour tout angle formé par une aube, on peut trouver toute moyenne résistan- 
ce qui, étant la même en parcourant la totalité de l'arc dans l'eau , produira 
un effet égal à celui des résistances variables; et cette quantité, multipliée 
par le nombre d'aubes et la vitesse tangentlelle, sera égaie à la puissance de 
la machine. La profondeur d'immersion n'étant pas donnée pour chacune des 
expériences, l'angle vrai sous lequel les aubes entraient dans l'eau n'a pu 
élre déterminé; jriais, comme ces expériences ont générsrlement eu lieu 
après la pose des machines et les bfttiments n'ayant point encore leur char- 
gement de combustible, les aubes devaient être peu immergées (2). D'après 
ces données , on a été conduit à prendre une profondeur de 3 pieds 6 pouces 
de l'aube la plus basse, ou un niveau d'eau de 12 pouces au dessus de sa 
partie supérieure (3), comme une moyenne d'immersion devantfoire entrer le 
centre de pression dans l'eau à 44 degrés pour la première classe du Tableau 
no II. 

En faisant la vitesse de la roue ordinaire égale à 4 et la vitesse du bâtiment 
égale à 3 , ce qui est à peu près le rapport moyen , on trouve que la résistance 
moyenne de l'aube parcourant tout l'arc est à la résistance de celle qui est 
verticale comme 1.76:1. Actuellement, comme dans la première classe la 
circonférence totale contient 16 aubes et que l'arc parcouru est 88 degrés, on 
peut considérer qu'il y a trois aubes et demie qui agissent ; ce qui fera la rési- 
stance totale opposée à la machine égale à 6.12 fois'celle opposée à l'aube ver- 
ticale, ou la puissance de la machine exercée sur l'aube verticale égale à 0.163, 
la puissance totale étant 1.000, tandis que la moyenne obtenue des expériences 
est 0.161. Dans la deuxième classe, les aubes, quoique plus petites , étant im- 
mergées proportionnellement, elles peuvent être regardées comme entrant 
dans l'eau sous le même angle d'inclinaison , de manière qu'on obtiendra 



(2) On voit que les expériences de Woolwich, auxquelles AI. Barlow a appliqué 
ses recherches, n'avaient pas été particulièrement dirigées vers ce bat. Nous croyons 
donc inutile de répéter ici ses calculs, d'ailleurs peu rigoureux, et nous nous bornons 
à en extraire les résultats , ù cause de leur coïncidence avec ceux indiqués par la 
pratique. 

(5) Le niveau normal oo celui correspondant à la vitesse normale de sillage, en temps 
calme, est en général de 4 pouces anglais (10 centimètres) au dessus du bord supé- 
rieur de l'aube la plus basse. 
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uQerésifttaoeeinoyeBae 9eiablable, safvoir 1.76. J^e aambre des aubes élMi 
cepaDdaot moindre dans les petites roues , Âl n*y a pas plus de trois d'enlro 
elles produisant de ïeSeii ce qui doAne la proportion de la puissance de. la 
machine exercée sur Taube verticale égale à 0.190 , et la moyenne des expé** 
riences est 0.197. Ainsi, en se readaatcompte de la puissance 4e la m^obi- 
ne daxis les roues ordinaires , on prouve non seulement la justesse 4u prin- 
cipe adopté dans les calculs précédents , mais que la perle de puissance qae 
Yqû suppose provenir da refoulenAent de Teau à Tarrière^st très peu de dtoae. 

Dans les roues à Mibes mobiles (système Morgan), «n supposant le même 
angle de A4 degrés quand les aubes commencent à agir, la moyenne des rési- 
stances sur Taube, d'après le calcul , est de 0.647; et la moyenne des forces né- 
cessaires pour balancer ces résistances est de 0.622 (la force sur raubeioférieu* 
restant 1.000 ), qui multipliée par 2 f , nombre des aubes qui agissent a la 
fois, donne, pour loutela puissance de la machine agiesant sur les aubes , 
1.436 fois celle exercée sur Taube verticale. Or la puissance de la machine 
employée sur Taube verticale est 0.696, et la moyenne donnée {»ar T^x^- 
rlence , 0*646; il y a donc ug^ différence de 01160 de la puissance de la ma- 
chine, dont il faut se rendre compte et qu'on suppose être due en partie aux 
frottements 4e la roue <et i ses déviations de la position verticale provenant 
de son aiode de construction. 

Lo Tableau n^ lY a été formé à bord du bâtiment & Mafieur de 220 oh0¥aux, 
laSalamandeTf commandé par le capitaine Âustin, qui a ordonné et surveillé 
les expéxiences, dont il a soigneusement recueilli les résultats. On verra^ en se 
reportant au Tablew n^ I, que, lorsque les bâtiments sont fortement chargés, 
les machines ne font qu'un peu pkis des f du nombre de coups néoessaines 
pour imprimer toute la force possible. Si le nombre de coups des machines 
ne demandait aussi que les { de la vapeur nécessaire pour leur donner toute 
leur force, la perte éprouvée sur les bâtiments fortement chargés serait sim- 
plement celle en rapport avec l'action oblique des roues; mais on voit, d'après 
le Tableau n» lY , qu'à peu près autant de vapeur ou de combustible sont né- 
cess2(ires pour produire 16 coups que pour obtenir la pleine puissance de la 
machine à 22 coups. Il résulte aussi de ce tableau qu'il n'existe pas de relation 
entre la vitesse du bâtiment ou même la vitesse du piston et la consommation 
du combustible (4), ce dont on peut se rendre compte, en grande partie, par 



(&) Le TabUau n"" lY et les conséqieqce^ qu'on en a déduites ont é.ié soppriméa 
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la perte de chaleur provenant d'une radiation constante à toutes les vitesses. 
Mais de quelque part que provienne cet effet, il est évident qu'une des que- 
stions les plus importantes pour les progrès de la navigation par la vapeur est 
de trouver le moyen de rendre les machines susceptibles de développer toute 
leur puissance à tous les degros d'immersion du navire. 

Le Tableau n» V a pour objet de comparer la résistance d'un bâtiment à 
vapeur avec celle d'une surface plane. La pression effective exercée par la 
machine a été calculée dans tous les cas où la profondeur d'immersion^de 
l'aube était connue. Mais la comparaison de la résistance du bâtiment avec 
celle d'une surËice plane a été nécessairement limitée aux seules expériences 
où la surface de la section transversale immergée pouvait être vériHée. Il pa-* 
rattrait, d'après ce tableau, que, contrairement à toutes les expériences qui 
oi\t été faites jusqu'ici sur une petite échelle , la résistance d'un bâtiment fin 
ne surpasse pas la dix-septième partie de celle d'une surface plane de môme 
section. (Gbap. I» § 9.) 

M. Barlow tire de ses' recherches les conclusions suivantes : 

lo Quand les bâtiments sont Chargés de manière à n'avoir qu'une faible im- 
mersion , il y a peu d'avantage pour l'aube agissant verticalement. 
, ^ Quand l'immersion est grande , la roue verticale (Morgan) a un avantage 
considérable sur le système actuel des roues ordinaires. La roue à aub^ mo-* 
biles est par conséquent très avantageuse à la mer, où les degrés d'immersion 
varient continuellement. 

3<^ Dans la roue ordinaire^ lorsque l'aube passe à la partie inférieure 
de l'arc, c'est-^-dire quand sa position est verticale, non seulement elle 
oppose moins de résistance à la machine , mais elle a aussi moins d'effet 



du Mémoire de M. Barlow , réimprimé daas l'appendice de la nouvelle édition an- 
glaise de Touvrage de Tredgold. Depuis la première publication de son ipémoire, M. 
Barlow a prouvé par des expériences directes que la consommation du combustible 
pourrait être mise en un certain rapport ;kvec la puissance développée par la ma-r 
chine ou avec la vitesse du b&timent par les moyens qu'il a indiqués (Voyez plus loin 
art. 6 de cette noie); mais ces moyens, qui consistent principalement à modérer le$ 
feux ou plutôt!^ fractionner la chaudière en plusieurs corps indépendants, sont de 
peu d'effet ou d'un usage pratique fort difficile : car, à moins d*une diminution très 
sensible de la vitesse du mécanisme, la consommation du combustible reste à peu 
près la même y si la quantité d'eau soumise à l'ébuUiiion ne change pas. 
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pour faire avancer le navire que dans toute autre partie de son impulsion. 

1« Dans la nouvelle roue, au contraire, Faube qui passe à la partie infé- 
rieure de Tare apporte plus de résistance pour la machine , et a plus d'effet , 
pour la marche du navire , que dans toute autre partie de cet arc. 

Cette propriété de Taube verticale est une sérieuse conséquence de l'appré- 
ciation de la roue : car , en raison de ce que la résistance totale sur l'ensemble 
dçs aubes est beaucoup moindre que dans la roue ordinaire , il est nécessaire 
d'avoir une plus grande vitesse pour obtenir la pression requise sur Teau, ce 
qui est suivi d'une quantité additionnelle de combustible et par suite d'une 
perte proportionnée de puissance. Cette perte de puissance est plus sensible 
quand la roue est légèrement immergée , comme on peut le voir par le Tableau 
v!" III ; tandis que la perte de puissance provenant de l'action oblique de la roue 
ordinaire est dans ce cas à peine perceptible. Quand Timmersion est plus forte,, 
rangle d'inclinaison sous lequel l'aube entre dans l'eau devient plus grand , et 
la proportion de la puissance perdue dans la roue ordinaire s'accrott beaucoup, 
tandis que celle de l'aube verticale reste à peu près constante. En sorte que 
dans le cas d'une profonde immersion l'aube agissant verticalement a un 
avantage considérable. 



«6 
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TABLEAU N<» I". — Expériences, 



Noms 
des bâtiments. 







i 




















1 


8 
1 

3 


9 


H 


e. 


1 



E 
Q 



Aobes» 



§ 

9 



S 6 

II 



1 

I 



• 

II 


i 


§§ 


E 


<i 


fcj*» 


S 


i 


4> 




® 


•S 



■S|S 
iS.s 



Obserfalioiis. 



Alban. 

Messenger. 

Messenger. 

Plulo. 

Hermès. 

Meieor. 

Firebrand. 

Firebrand 

(roues Morgan). 

Flamer 

(roues Morgan). 
Flamer 
(roues Morgan.) 

Carron. 
Dee. 

Rbadamanlhus. 

Salamander. 
Firefly. 
Magnet. 
Phœnix. 

Medea 

(roues Morgan). 
Columbia 

(roues Morgan). 

Firebrand 

(roues Morgan). 

Medea 

(roues Morgan). 

Monarch. 
Monarch. 
Monarch. 



Tons 
•29/l 
730 
730 
365 
730^ 
296 
IxU 
h^h 
494 
494 
294 
710 
820 
820 
550 
360 
820 

835 

360 
494 
835 
872 
87S? 
872 



Borses 

100 
200 
200 
100 
140 
100 
1/jO 
120 
120 
120 
100 
200 
220 
220 
140 
140 
220 

220 

100 
120 
220 
200 
200 
200 



Gbald*. 

14 
60 

130 
\l\ 

130 
8 

10 
12 
15 

112 

8 

30 

46 

210 

152 

G 

12 

15 

80 
40 
2 
)) 
» 



Feet Incb. 

13 
19 4 
19 4 

14 4 
17 6 

13 
17 

14 6 

(polygone) 
13 

(polygone) 
13 

(polygone) 

13 

19 h 

20 4 



20 
17 
16 
20 



21 

(polygone) 

14 

(polygone) 

14 6 

(polygone) 
21 

(polygone) 
21 

21 

21 



Feet Incb. 
9 



10 
10 
9 
9 
9 
9 



9 

10 

9 

9 

9 

10 .0 

9 



Feet Incb. 
1 6 





10 
' 
6 




1 6 

2 • 



(dans le bassin) 



10 
10 
10 



2 
2 
2 



Feet Incb. 
inconnu 
)) )) 
)) » 
1 9 
inconnu 
1 6 



4 
Ui 

6 

k 
6 



iDCODOn 

5 6 
s h 

1 8 

2 6 

bord super. 

4in 

au dessus 

de 
la flottaison . 

4 10 



7 
11 

6 
6 
6 



Nombre 


miB. angl. 


iDches 


Feet 


27 


8.84 


40 


7 


201 


9.75 


53| 


10 


18 


8.00 


63* 


10 


261, 


10.15 


40 


7 


18 


6.3 


44 


9 


32 . 


9.0 


40 


7 


24 


10 15 


44 


9 


28. 


10.55 


42 


8 


27 


10.9 


42 


8 


24 


9.67 


42 


8 


28 


9.15 


40 


7 


23 


10.62 


53* 


10 


20 


10.39 


651 


10 


15 


8.15 


651 


10 


20 


8.3 


44 


9 


29i 


11.75 


44 


9 


21 


11.7 


551 


10 


121 


une roue 


551 


10 


24 


8.5 


40 


7 


27 


iO.l 


43 


8 


221 


11.33 


551 


10 


201 


10.72 


» 


10 


201 


10.50 


» 


10 


21 


11.02 


/> 


10 



Nombre 
30 
22 
22 
30 
24 
30 
24 
27-; 
27i 

» 
30 
22 
22 
22 
24 
24 
22 

22 

30 

27 i 

22 

22 

22 

22 



Bâtiment 
de l'état. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
du comm. 
de l'étal. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

particulier 



Poids addition- 
nel sur la sou- 
pape de sûreté.! 
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TABLEAU N* II indiquant le rapport de la viteise de la roue à celle du bâtiment ^ lapreaion exercée sur F aube 
verticale et le» autres résultats déduits des expériences ci-contre. 



noms 
des bflUmenls. 


1 


S 


1 

S 

i 


S 

s 
■S 


i 

1 

■9 


Aube 

1 
1 


S. 


fi 


Marche. 

•i 1 
1 1 

o s 

-< 


i 

B 
g 


je 

.s -s 
'■s 

II 
"s. 


i! 

u 


n 


j 

^ S 

B ^ 

a 

•9 


Il 
1 


g 


Proportion 

de 

la puissance 

de la 

machine 

répartie 

sur 

l'ante verticale 




Tona 


HOIM* 


Oudd*. 


Fi In. 


Fi 1d 


r< In. 


» 


F> In. 


Nombre 
de coups 
par minute 


HHlM 
anglais 


Feel 
carrés. 


Tons 


» 


Fecl 


Feet 


Livres 

anglaises 




Messengcp. 


730 


200 


60 


19 4 


tO 


2 


16 


» » 


20i 


22 


9.75 


0.200 


3.65 


0.754 


1831 


17.65 


838 


0.114 




Messenger. 


7S0 


200 


130 


19 4 


10 


2 


16 


» » 


18 


22 


8.0 


0.200 


3.65 


0.706 


12.00 


17.63 


926 


0.171 




Dec. 

1 


7t0 


200 

1 


30 


19 4 


10 0. 


2 


16 


1 6 


23 


22 


10.61 


0.200 


3.55 


0.717 


12.91 


18.00 


1089 


0.195 




RhadananthuB. 


820 


220 


46 


20 4 


9 


2 6 


16 


» » 


20 


22 


10.39 


204 


3.73 


0.791 


14.54 


18.36 


695 


0.121 




Salamasder. 


820 


220 


210 


20 4 


9 


2 6 


le 


5 6 


16 


22 


8.16 


0.204 


3.73 


0.828 


15.21 


18.86 


257 


0.045)2 


Phœnix. 


820 


220 


12 


20 4 


9 


2 6 


16 


2 6 


21 


22 


11.70 


0.20/. 


3.73 


0.821» 


15.60 


18.57 


464 


0.082 * 


Monarch. 


872 


20O 


» 


21 


10 


.2 


18 


3 6 


201 


22 


10.72 


0.200 


4.36 


0.757 


14.62 


19.31 


976 


0.197 1 


.'Monarch. 


872 


200 


n 


21 


10 


2 


18 


S 6 


20J 


22 


10.60 


0.200 


4.36 


rt.756 


14.60 


19.31 


962 


0.193 ^ 


Moaarcli. 


872 


200 


» 


21 


10 


2 


18 


;3 6 


21 


22 


11.02 


0.200 


4.36 


0.760 


14.6: 


19.31 


998 


0.200 * 


Alban. 


■29& 


100 


14 


13 


9 


1 6 


14 


n » 


J7 


30 


8.84 


0.270 


2.94 


0.777 


9.15 


11.77 


364 


0.119\ 


Pluto. 


365 


100 


14 


14 4 


9 


1 10 


14 


1 9 


261 


30 


10.16 


0.330 


3.65 


8.S38 


10.71 


13.01 


308 


0.114 


Hernies. 


730 


140 


130 


17 6 


9 


2 


» 


» » 


18 


24 


6.30 


0.257 


5.21 


0.645 


980 


15.86 


1138 


0.294 


Meieor. 


296 


100 


8 


13 


9 


1 6 


n 


1 6 


32 


30 


9.0 


0.2711 


2.9C 


0.671 


7.87 


11.70 


1083 


0.362L 


Fîrebrand. 


49A 


140 


10 


17 


9 


2 


14 


2 4 


24 


24 


10.15 


0.257 


8.53 


0.772 


11.88 


15.38 


691 


0.173/2 


Firefly. 


550 


140 


152 


17 6 


9 


2 


14 


3 4 


20 


24 


8.30 


0.257 


3.93 


0.733 


11.6!J 


15.81 


67S 


0.174 


Magnet. 


360 


140 


6 


16 


10 


16 


» 


1 8 


2^1 


24 


11.75 


0.214 


2.57 


0.756 


11.16 


14.72 


882 


0.218 1 


Carron. 


296 


100 


8 


13 9 


9 


1 6 


» 


1 4 


28 


30 


9.16 


0.270 


2.94 


777 


9.15 


11.77 


385 


0.129/1- 
0.666;* 


Medea. 


836 


220 


20 


21*0 


«* 
4 10 


3 11 


11 


3 11 


221 


22 


11.33 


0.172 


3 7S 


0.627 


13.79 


22.03 


3024 


-Flamer. 


49& 


120 


15 


iS 


5 9 


2 9 


9 


3 11i 


27 


271 


10.90 


0.266 


4.11 


0.683 


11.30 


16.56 


1715 


O.625J 


Flamer. 


494 


120 


112 


13 


6 9 


2 9 


9 


5 6 


24 


27 i 


9.67 


0.266 


411 


0.674 


11.16 


16.55 


1441 


0.526f« 


Firebrand. 


494 


120 


12 


14 6 


4 61 


21 


9 


2 111 


28 


271 


10.65 


0.212 


4.11 


0.667 


10.50 


15.78 


1608 


0.626 d 


Fîrebrand. 


494 


120 


40 


14 6 


4 61 


2 iO 


9 


3 7 


27 


271 


10.10 


0.212 


4.11 


0.66G 


10.48 


15.73 


1404 


0.476 


Columbîa. 


360 


100 


80 


14 


3 il 


3 


9 


4 10 


24 


30 


8.54) 


0.237 


3.60 


0.654 


9.91 


15.16 


1008 
17 


0.464/ 


♦ Polygones. 
** LoDg. moy. 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


18 
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TABLEAU N* III. — Comparaison des pertes de puissance des anciennes et nouvelles roues ^ 

à diverses immersions. 



Angle 
aoos lequel 
le centre 

de 

pression 

entre 

dans l'eau. 



35» 
60» 



Proportion 

de 
rimmersion 

du 
rayon 

la roue. 



0/252 
0.350 
430 
0.550 



Puissance effectiTe, 

celle 
de la machine étant i. 



roue 
ordinaire. 



0.660 
0.645 
0.620 
0.553 



roue 
Morgan. 



0.666 
0.666 
0.666 
0.666 



Perle d'effet, 

celui 

delà machine étant i. 



roue 
ordinaire. 



0.340 
0.355 
0,380 
0.447 



roue 
Morgan. 



0.333 
0.333 
0.333 
0.333 



Résistance moyenne 

effective, 

la résistance de l'aube 

verticale étant I. 

roue roue 

ordinaire. Morgan. 



1.298 
1.510 
1.628 
1.850 



0.702 
0.547 
0.504 
0.425 



Résistance moyenne 
opjposee à la machine , 
celle de l'aube verticale 
étant 1. 

roue roue 

ordinaire. Morgan. 



1.457 
1.750 
1.971 
2,510 



0.674 
0.522 
0.482 
0.404 



Observations. 



Le bAliment très lége , 
l'Immersion à la partie 
supérieure de laube. 

Immersion moyenne 
des expériences. 

Moyenne eiprimant les 
données ordinaires. 

I 
Immersion très grande. 



TABLEAU N* IV. — Consommation du combustible à différentes vitesses. 
Salamander, 220 chevaux. 



Nombre 

de 
réroluliaiis 

en 
UM minute. 


Dix 
JHaxJmam. 


lance courue en S beura, 
d'après la table de loch. 


Consommation du eombasUMe en S beores , 
d'après le journal. 




Minimum. 


Hedium. 


Nombre 

d'beures 

d-expèrience 


Maximum. 


Hinimnm. 


Hedium. 


Nombre 1 

d'heures ! 

deipéricDoe 






Nœads 


Nœuds 


Nœuds 




Busbeb 


Busbeb 


Busbels 






6 


5.2 


3.4 


4.03 


14 


16 


9 


lOÎ 


28 




7 


6.6 


34 


4.76 


38 


23 


9 


14 


64 




8 


13.0 


4.4 


9.63 


14 


30 


H 


18 


88 




9 


13.0 


4.0 


10.58 


22 


32 


24 


28i . 


36 




10 


17.0 


4.0 


9.80 


46 


35 


14 


261 


62 




11 


16.0 


5.4 


5.60 


4 


87 


24 


34 i 


16 




12 


15.4 


7.0 


11.13 


30. 


39 . 


26 


37f 


52 




13 


16.0 


5.0 


14.06 


74 


41 


34 


36i 


102 




14 


18.6 


9.0 


14.47 


120 


46 


25 


36i 


172 




15 


17.4 


7.2 


14.12 


110 


46 


28 


37Î 


162 




16 


19.4 


8.0 


15.14 


68 


46 


28 


37 î 


98 




17 


18.0 


9.4 


15.14 


80 


41 


32 


87 î 


140 




18 


19.2 


10.0 


15.24 


68 


48 


81 


38i 


96 




19 


21.0 


14.2 


17.68 


68 


45 


29 


39 


92 




20 


20.0 


14.6 


19.80 


48 


50 


39 


41 


68 




21 


21.0 


20.0 20.50 


4 


41 


32 


38i 


14 


, 
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Noms 
des bâtiments. 


Tooiuge. 


Poistaoce. 


Effet 

produit 

par 

lamadiiDe. 


Viteaae 
duUUment, 

celle 
de la roue 

élanti. 


Vitesse 
de i'aube 
rerticale 

dans l'eau, 
celle 

de la roue 
«tanlf. 


Surbœ 
de l'aube. 


gurhee 
d'une aube 

verticale 
«gale 

en effet 

i toute» 
les autres. 


SnrCace 

de 
k section 
iDunergée 

du 
bAliment. 


Hapj,or. 

la résistance 

dubâiirocDt 

à celle dune 

surfaca 

plane 

de même 

sectinn. 






Cheranx. 


Urr. angl. 






Feet. 


Inc. 








Medea. 


835 


220 


4536 


0.627 


0.373 


t9 





54.00 


263 


^1 


Flamer. 


494 


120 


9814 


0.683 


0.317 


16 





52.44 


174 


1 
Î5 




Flamer. 


494 


120 


2593 


0.674 


0.326 


16 





57.60 


218 


1 
16 




Firebraud. 


494 


120 


2472 


0.667 


0.333 


12 


9 


38.56 


200 


i 

19 




Firebrand. 


494 


120 


■ 2527 


0.666 


0.334 


12 


9 


42.00 


214 


1 
18 




Columbia. 


360 


100 


1807 


0.654 


0.346 


12 





4340 


202 


h)h 1 


Salamander. 


820 


220 


2150 


0.833 


0.167 


22 


6 


398.70 


359 


21 




Dee. 


710 


200 


2531 


0.732 


0.268 


20 





69.00 


209 


1 
19 




Firefly. 


550 


140 


3808 


0.733 


0.267 


18 





201.00 


275 


1 
H 




Firebrand. 


494 


140 


2474 


0.772 


0.228 


18 





12861 


200 


1 
17 




Piuto. 


365 


100 


985 


0.823 


0.117 


16 


6 


105.23 


116 


hl 


Monarcb. 


872 


200 


7167 


0.748 


0.252 


20 











Monarch. 


872 


200 


6976 


0.746 


0.254 


20 











MoDarcb. 


872 


200 


7002 


0.756 


0.244 


20 











Magnet. 


360 


140 


3672 


0.763 


0.237 


15 











Meieor. 


296 


100 


4320 


0.671 


0.229 


13 


6 








Carron. 


294 


100 


1731 


0.777 


0.S2S 


13 


6 








1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 
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2. L'appendice de la nouvelle édition anglaise (1838) du Traité de ta ma- 
chine à vapeur par Tredgold renrerme sur les roues à aubes un ariiclé Corl 
intéressant de M. Técuyer Aristide-A. Mornay. L'auteur , avant de passer 
à l'examen particulier de chaque espèce de roue à aubes proposée pour rem- 
placer la roue commune , présente quelques observations préliminaires sur le 
mouvement et sur l'effet de la roue à aubes en général; il relève quelques 
erreurs de l'article de M. Barlow , et déduit de ses recherches et de ses pro- 
pres calculs les conclusions suivantes : 

Roues à aubes fixes mais décomposées en échelons suivant une courbe 

decycknde. 

La roue cyclotdale de M. Field fut essayée pour la première fois en 1838 
sur le bateau à vapeur tEndeavour, et fut abandonnée immédiatement. Elle 
a été appliquée dans ces dernières années à quelques bâtiments à vapeur de 
l'amirauté, AJrican, Bhadamanthus ^ Dee, Tartarus^ Meteor et Hermès j à la 
frégate à vapeur de 320 chevaux Gorgona, et aux paquebots transatlantiques 
Great'Western et British-Queen. 

M. Field décrit ainsi la construction de cette roue dans le London Journal 
de décembre 1836 : « Chaque aube est divisée en plusieurs parties ou aubes 
plus étroites et arrangées à peu près suivant la courbe d'une cycloîde , de 
manière à ce qu'elles entrent toutes dans l'eau successivement à la même pla- 
ce , évitant ainsi le choc produit par rentrée de l'aube ordinaire , si désagréa- 
ble pour les passagers, préjudiciable au navire, et occasionnant une grande 
perte de force. Comme la face agissante de chaque aube est rayonnante y elle 
pousse , pendant qu'elle passe sous le centre, dans la direction ordinaire; et, 
lorsqu'elle émerge, l'eau s'échappe simultanément de chacune des parties 
étroites de l'aube et ne peut par conséquent être soulevée, v 

M. Mornay donne un dessin de ce genre de roues. Il adopte les mêmes di- 
mensions principales que pour les roues ordinaires, dans le but de comparer 
leurs modes d'action. II suppose chaque aube divisée en quatre parties, ayant 
successivement 6 , 7, 8 et 9 pouces de hauteur. Il détermine les chemins ou 
les cycloïdes décrites par les divers points de cette aube pendant le mouve- 
ment delà roue et du navire, lorsque le bâtiment est lége et lorsqu'il a son 
chargement. En examinant les noeuds de ces cycloïdes et les intersections qui 
résultent du nombre de parties composant une aube , on reconnaît aisément 
l'effet particulier produit par ce genre de roue, surtout pour un bâtiment 
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chargé, où les aubes restent plus long-temps dans Teau. On voit que , tandis 
que la partie la plus extérieure de Taube est entrée dans Teau , la seconde 
partie suit à peu près la trace de la première; la troisième partie suit la se- 
conde de la itaéme manière, et la quatrième la troisième , jusqu'à ce qu'elles 
arrivent au milieu de la course ; alors [elles divergent pendant la dernière 
moitié de leur course , devenant indépendantes entre elles et sortant de 
Teau à une [distance Tune de l'autre telle , que le fluide , qui n'est pas re- 
jeté avec violence, peut s'écouler avec plus de pt*omptitude que dans le 
système des roues à aubes ordinaires. Ainsi il paraît qu'il n'existe pas 
un beaucoup plus grand effet pour toute la série des parties d'une aube 
que celui que fournit la partie extérieure à elle seule , pendant toute la pre- 
mière moitié, de la course , et que pendant la seconde moitié l'effet est 
à peu près le même que celui produit par une aube ordinaire de même 
surface que la «omme de toutes les subdivisions d'une aube décomposée. 
On conclut de là que le choc éprouvé par les parties d'aubes, à leur 
immersion, doit être considéré comme égal à peu près à celui ressenti par 
leur partie extérieure , mais que cet avantage est obtenu par la perte d'une 
portion considérable de l'eflet impulsif, et qu'en conséquance ces roues doi- 
vent exiger une plus grande surface d'aubes que les roues ordinaires. II peut 
y avoir aussi un avantage dans la manière dont ces aubes sortent de l'eau ; 
mais cet avantage, s'il existe, est fort peu important. Le mode d'action de ce 
genre de roue est précisément semblable à celui de la roue ordinaire ; à la 
seule différence près que tout^ les parties d'aube , hormis celle extérieure , se 
meuvent pendant un temps considérable de leur course dans l'eau agitée , où 
elles éprouvent une perte de résistance dont il est impossible de déterminer 
la valeur; il reste donc à l'expérience à décider si les désavantages de cette 
roue sont surpassés par les avantages qu'elle semble posséder. 

On doit remarquer que depuis l'adoption de cette roue , où ses aubes fu« 
rent composées primitivement de 6 et 7 pièces , le nombre de ces dernières 
a été successivement réduit jusqu'à 2 sur les navires de l'état , chaque nou- 
velle réduction ayant été accompagnée d'un résultat avantageux ; et l'on ne 
pouvait évidemment diminuer encore ce chiffre sans détruire le principe de 
cette roue, et revenir à la roue ordinaire. 

Roue à aubes mobiles et conservant constamment la posiW>n verticale. 

La plus ancienne des roues à aubes mobiles est celle inventée par M. Ro- 
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bertson Buchanan , et pour laquelle il prit une patente en 1813. Dans cette 
roue , les aubes se maintiennent dans la position verticale durant toute leur 
révolution, et en conséquence il n'y a pas de perte d'effet due à l'action obli- 
que ; mais, pendant les première et dernière parties de leur course , les aubes 
poussent l'eau avec le devantde leurs surfaces et opposent ainsi une résistance 
additionnelle au mouvement progressif du navire. C'est ce que démontrent les 
noeuds de cycloîdes décrites par les différents points de la hauteur d'une au- 
be, et les résultats des calculs théoriques delà puissance effective de cette 
roue. Pour cette jraison , la roue de Buchanan n'a pas été mise en usage, quoi- 
qu'elle ne fût pas très compliquée dans sa construction. 

Moues à aubes mobiles ne prenant la position verticale qu'au point le plus bas 
de leur révolution et légèrement inclinées à leur entrée dans l'eau et à leur 
sortie. ' 

La roue à aubes mobiles dont l'emploi a reçu une extension considérable 
est celle qui est généralement connue en Angleterre sous le nom de roue Mor- 
gan. Dans cette raue, les aubes peuvent être disposées de manière à entrer 
dans l'eau et à en sortir à tel angle voulu et déterminé suivant les vitesses re- 
latives de la roue et du navire. 

Une erreur de M. Barlow est d'avoir confondu la roue Morgan avec la roue 
Buchanan ou à aubes agissant toujours verticalement, et cet auteur calcule 
la force effective des aubes de la première conàme si elles agissaient réelle- 
ment ainsi. Dans la roue«Bucbanan les aubes sont essentiellement vertica- 
les , ce qui est plutôt nuisible qu'utile à leur action , surtout pour les gran- 
des, immersions où la perte de force devient excessive. Cette différence con- 
stitue le principal avantage que la roue Morgan a sur celle de Buchanan. 

ff Nous venons d'examiner, dit M. Mornay, l'effet des principaux systèmes 
f de roues à aubes qui ont été convenablement essayés, et proposés pour 
f remplacer la roue ordinaire à aubes fixes , et nous pensons que la roue 
f Morgan est préférable à toutes les autres. Elle n*est pas la plus simple de 
» construction, et à cet ég$ird aucune ne l'emporte sur la roue ordinaire ; mais 
9 la roue Morgan n'est pas plus compliquée qu'il n'est absolument nécessaire 
» pour produire l'effet désiré. Nous sommes entièrement convaincu , tant par 
9 la théorie que par la pratique , que cette roue est ce qu'il y a de préféra- 
9 ble; et nous espérons, autant dans l'intérêt du public que dans celui du 
9 patenté, à la persiévérance et aux talents duc[uel sont ducs les améliorations 
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f importantes apportées .à la construction de la roue depuis la date de son 
> brevet, que l'on reconnaîtra les avantages que la navigation à vapeur a 
f déjà retirés par les expériences qui ont été faites, et qu'elle recevra des 
» Iroues Morgan, qui offrent accroissement de sûreté, d'économie et de bien- 
» être. 

» Quelques personnes ont été détournées de faire usage des roues Morgan , 
» la première mise dehors étant beaucoup plus considérable que pour les 
» roues ordinaires; mais cet argument sérieusement examiné n'a nulle con- 
f sistance, la différence dans le prix des machines , qui avec les roues Mor- 
f gan peut être beaucoup moindre qu'avec les roues ordinaires ( puisque pour 
f des conditions données de vitesse ou de trajet à exécuter on peut employer 
» des machines moins puissantes), étant une ample compensation pour la 
f différence dans le prix des roues. En outre , l'économie constante de com- 
f bustible et l'augmentation d'espace pour loger les approvisionnements ont 
f aussi des avantages qui ne sont pas à négliger. » 

Du changement de position des aubes dans les roues ordinaires. 

3. ( Tredgold, 2^^ édition anglaise , .^pp^dtce , page 61 , article de M. Bar- 
low. ) (6) â Au commencement d'une longue traversée, le tirant d'eau d'un 
bâtiment à vapeur est nécessairement considérable, à cause de la grande 
quantité de charbon qu'on doit avoir en approvisionnement pour la consom- 
mation de la machine. Quand la machine pourra développer toute sa puis- 



(5) Nous devons à ramilié de M. le capitaine de corvette Léon du Parc la plupart 
des traductions d'auteurs anglais que ooos citons dans nqtre ouvrage. Nous ajoute- 
rons aussi que le premier en France , en 1833 , cet officier imagina , sur la Sala- 
mandre ^ de 160 chevaux, cm'il commandait , de modifier le système d'attaché des 
aubes aux rayons des roues, au moyen de clavettes remplaçant les vis des étriers, de 
manière à mobiliser les aubes et à les placer à telle distance voulue du centre. En 
juillet 1836, le conseil des travaux de la marine émit un avis favorable à cette modi- 
fication. Vers la même époque, en prenant le commandement du Phare, M. du Parc 
trouva en essai les aubes amovibles proposées par M. Aubert (voyez plus loin , 
art. h) ayant le même mode d'attache que les siennes, et mit toute sa persévérance 
à les perfectionner et à lesfaire réussir. {Jnnahsmafntimes^iSMj tome II, p. 729.) 

*7 
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sance , la vitesse du navirQ ne diminuera pas très sensiblement. Mais y com- 
me la roue est aussi obligatoirement, plus plongée ». il en. résulte une grande 
perte de forcepour la machine, tant par suite de raccroissement de Tobli- 
quité d^action des. aubes que par suite de la réduction du nombre de révolu- 
tions de la roue ; et ayant en même temps à vaincre une résistance beaucoup 
plus grande, le navire éprouvera une perte de, vitesse considérable. Dans 
lesi expériences du Tableau n; 1., on trouvera les vitesses de deux bâtiments 
indiquées pour le cas où ils sont fortement chai:gés et pour celai où ils le sont 
peu. 

» On voit d'abord que le Messenger r^^ni des roues ordinaires , dont le 
port est de .730 tonnies et dont. la force est de^200 chevaux , a pour vitesse, 
avec 60 tonneaux de charbon à bord , 9J5, milles , et qu'avec 130 tonneaux 
sa vitesse est réduite à 8 milles à Theure. lia surfaoe i.mmergée de sa section 
de résistance n'a pas dû. croître dans un rapport au delà de 6 à 7, en sorte 
que sa vitesse, si Ton avait pu proGtt^r de toute la p.uissaace de la machine 
dans les deux cas , n'aurait pas dû diminuer dans une plus grande proportion 
que les racines cubiques de ces sections immergées , c'est-à-dire de 9.76 à 
9.25 milles par heure. On éprouve donc une perte de 1.25 milles à l'heure 
par suite du mauvais effet produit par les roues , et de ce que la machine est 
mise hors d'état de donner le nombitQ de coups de- piston pour lequel elle a 
été calculée. 

f La seconde expérience que nous avons indiquée se rapportdau Flamer^ de 
494 tonnes et de la force de 120 chevaux, ayan^ des roues Morgan. Sa vites-> 
se, avecl&tonneaux de charbon , était de 10.90 milles, et, avec 112 tonneaux, 
de 9.57 milles par heure. La section de résistance n'a pas dû croître dans un 
rapporiau^délà-de^àfi, en serte que la vitesse n'auratt pas dû devenir moin- 
dre que 10.12 milles. La perte qui reste encore de 0.55 mille par heure doit 
donc être attribuée à la diminution de puissance de la machine, et quoique 
dans oe cas elle se trouve beaucoup moindre' que dans le cas des roues ordi* 
naires, elle mériteicncore considération. 

y Une comparaison semblable peut être faite entre le Phœnix et la Sala- 
mander, qui sont des bâtiments de même tonnage et de même force, et ont 
obtenu à peu près la même vitesse dans des circonstances pareilles. La vi- 
tesse du Phœnix lège était de 11.77 milles à l'heure , et celle de laSalamander 
chargée , de 8.16 milles. À.dmeltant une différence de section de 11 à 16 , ce 
qui est le cas ettrême entre un navire lège et ua navire chargé, la vitesse ré- 
duj)ie aur^itdilk êt)[;e.dAl0.55. Il re$|« 4Qac encore ici uae réduction de vitesse 
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de 2.4 milles à Itieure par suite du manvaîs effet produit par te rooes , et 
de ce que la machine ne peut marcher i sa vitesse de règle. 

f Cette perte oensidérable de vitesse qu'éprouve un navire ohàrgé, quoique 
diminuée par T^mpici du système des TQues Morgan , comme on le voit dans 
la seconde expérience, serait combattue ^vec plus d'effîcadté si Ton poi^vait 
relever les aubes ou >)es rentrer vers te centre de la roue. De eette manière 
la machine reviendrait à posséder toule sa puissance, et la perte par suite de 
Faction oblique des roues serait considérablement atténuée. 

f On a trouvé jusqu'à présent', dans la pratique , beaucoup de diffl^ltés à 
l'application d'une méthode oonvenable pour relever les aubes , eu égard 
aux changements fréquents de tirants d'eau à la mer. Les avantages qu'on re* 
tirerait d'un système qui parviendrait à ce but sont si importants , quMt faut 
espérer qu'on finira par l'atteindre. Mais enfin, si l'on vient i regarder cette 
chose comme impraticable, ce qu'il y aurait de mieux à faire ^ pour les roues 
à aubes mobiles , serait de leur donner un aussi grand diamètre que pos* 
sible, en allongeant le coup de piston, de manière qu'une immersion plus 
ou moins -considérable eût comparativement ihoins d'influence sur l'action 
des roues. En général , plus le bâtiment sera fort , moins il y aura de perte 
d'effet, parce que , proportionnellement à la force du bâtiment , le diamètre 
des roues croîtra dans un plus grand rapport que l'immersion. Sur la Victo^ 
fin, qui est munie de roues cycloldaleê , on propose d'enlever les parties exté- 
rieures des aubes avant le départ, et de les replacer ensuite quand le bâti-* 
ment serait convenablement allégé. Si Ton pouvait en agir ainsi on obtiendrait 
un grand avantage, mais qui cependant serait beaucoup moindre que celui 
que procurerait un système d'aubes qui pourraient se relever à volonté et être 
mises ainsi à chaque instant sous la main du mécanicien. » 

(Tredgold,2« édition anglaise, ^ppenrftce, page 139, arlide de M. Mornay.) 
< Lorsqu'un bâtiment à vapeur est fortement chargé, les roues, en raison de 
leur grande immersion , agissent moins favorablement, et le nombre de coups 
donnés par la machine se trouve réduit à cause de la plus grande quantité 
d'aubes plongées à la fois , et de leur grande obliquité , qui augmente la rési-^ 
stance. Dans cette situation , la vitesse du bâtiment éprouvera naturellement 
une réduction ; et il peut arriver, dans certains cas 9 que Ton ait besoin d'em- 
ployer toute la force de la machine, c'est-à-dire de lui faire battre le nombre 
de coups pour, lequel .elle est calculée, afin de prévenir cette perte considé- 
rable de vitesse. Nous ne connaissons qu'un moyen : c'est de rapprocher leâs 
iaubes do centre de la roue« Cette opération est si difficile et accompagnée de 
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tant de danger, qu'on ne peut généralement la mettre en pratique. Nous som» 
mes cependant porté à croire qu'on parviendra à atteindre ce but. 

f II est évident que l'effet désiré ne peut être obtenu en diminuant la gran- 
deur des aubes 9 à moins que par là leur centre d'effort soit rapproché du cen- 
tre .de la roue. Supposons, par exemple, qu'une partie ait été enlevée i 
F-extrémité de chaque aube, il en résultera conséquemment que la vitesse 
circonférentielle de la roue aura augmenté jusqu'à ce que la pression moyen- 
ne sur les aubes soit devenue égale à ce qu'elle était avant leur diminution. 
Cette pression étant rétablie, .la pression horizontale le sera de même, et ne 
pourra aller au delà de ce qu'elle était primitivement, puisque le rapport de 
la pression horizontale à la pression totale est indépendant de la longueur 
des aubes. La vitesse du bfttiment doit donc rester la même , quoique la dé- 
pense de combustible soit accrue dans le rapport de l'augmentation de vi- 
tesse acquise par la machine. Si , d'un autre côté , nous supposons qu'on ait 
relevé les aubes, alors la machine ne marchera pas avec beaucoup plus de vi- 
tesse, les aubes éprouvant la même résistance; mais la vitesse croîtra jusqu'à 
ce que la pression moyenne sur les aubes soiL à la pression moyenne primi- 
tive comme le premier rayon du centre de pression est au nouv.eau rayon. 
La pression totale étant ainsi accrue, la pression horizontale le sera dans 
une proportion considérable , parce que , les angles sous lesquels les aubes 
rencontrent le fluide étant moins obliques, le rapport de la pression horizon- 
tale à la pression totale sera augmenté; conséquemment le bâtiment acquer- 
ra aussi plus de vitesse. Nous ne pouvons actuellement que tirer cette con- 
clusion générale, parce qu'il n'existe pas de moyen connu de relever les au- 
bes avec facilité, y 

Des aubes amovibles servant à varier le diamètre des roues. (PI. III , fig. G.) 

4. Les aubes amovibles de M. Aut>ert, chef conducteur de Tatelier de machi- 
nerie du port de Toulon (chap. II, § 10), installées à bord du bâtiment à va- 
peur le Phare , offrent un moyen prompt et facile.de relever les. aubes pour 
diminuer ledfamëtre des roues, lorsque le navire est trop chargé. lies essais 
qui ont eu lieu le 9 mai 1839 à bord du Phare nous ont fourni les obser- 
vations suivantes : 

Le Phare ayant 120 tonneaux de charbon, son tirant d'e$u moyen était de 
3°>.66S , et l'immersion correspondante du bord supérieur de l'aube la plus 
basse était de 33.5 centimètres. Les aubes furent relevées du tiers de leur hau- 
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leur, c'est-à^lire de 20 centimètres vers le centre des roues : Timmersion des 
aubes n'était donc plus que de 13.5 centimètres. Avec cette disposition , la 
même distance a été parcourue exactement dans le même intervalle de temps 
que lorsque les aubes étaient à leur diamètre ordinaire. Néanmoins on ne 
peut se refuser à croire que , si le bâtiment eût été plus chargé, et par suite 
les aubes immergées à une plus grande profondeur, ou si la marche eût été 
ralentie par le vent ou la mer contraires pendant ces deux expériences com- 
paratives^ le remontage des aubes aurait procuré une augmentation sensible 
au sillage du navire. Les réflexions qui précèdent, de MM. BarlowetMor- 
nay, prouvent que l'opinion des mécaniciens est unanime sur ce point. D'un 
autre côlé , on est très souvent exposé à rencontrer des anomalies dans les ré- 
sultats des expériences sur la marche des bâtiments à vapeur, par les diffi- 
cultés qu'on éprouve de tenir un compte bien exact des diverses circonstan- 
ces qui peuvent y apporter des perturbations. Ainsi , dans l'essai qui nous 
occupe, il est évident que les roues, diminuées de diamètre. Taisant deux 
révolutions de plus (19 à 20 tours par minute) que lorsque les roues étaient 
à leur diamètre ordinaire (17 à 18 tours) , on a eu plus de peine à soutenir 
la tension de la vapeur dans la chaudière , et que cette tension a baissé sensi- 
blement vers la fin de rexpérience. L'abaissement de la tension de la vapeur 
et en mèmetemps une vitesse plus grande du piston ont dû diminuer la pres- 
sion effective àe la vapeur sur ce piston , de manière à compenser le bé- 
néfice que devait produire le remontage des aubes dans le but d'améliorer 
l'action des roues; tandis que précédemment, avec le diamètre ordinaire, 
celte action des roues n'était que faiblement altérée par le peu d'excédant 
d'immersion du navire, et par l'état du vent ou de la mer. On n'est donc pas 
moins porté à admettre que, dans certains cas, la faculté de pouvoir varier 
le diamètre des roues doit procurer de grands avantages. C'est du reste ce 
qui aétéconirmé peu de temps après par le capitaine du Phare, chargé de 
continuer cette expérience. Dans le rapport de sa campagne du 12 mai au 25 
juin 1839, M. Léon du Parc s'exprime ainsi: < Satisfait du résultat obtenu 
9 cette fois, j'en ai tiré, par comparaison avec ce qui a précédé, une pre- 
M mière conclusion : c'est que , lorsque la. machine à bord du Phare , avec 
V les aubes relevées d'un tiers et avec 'un temps pareil à celui que j'ai indi- 
» que , ne donnera pas au delà de 18 coups de piston par minute, il y aura 
j^ avantage à ce que les aubes restent relevées. Toute la traversée m'a Con- 
» firme dans cette manière de voir. Qu'on fasse bien attention que ce n'est 
y point une opinion personnelle que j'énonce , mais qu'avant d'en venir à 
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f rintroduction d'un mode qui pourra reeemoir une applicftlieo génénsde, 
;» j'ai consulté rélat-major du bâdmeut , témoin. comme moi des faits, et ne 
» suis ici que son écho. » Ajoutons que ce n'est que lorsque les chaudiènes 
de nos 160 sont neuves qu'elles peuvent jfournir de Ja vapeur avec une ten- 
sion sufiisante , à 20 ou 21 ooups^et qu'après quelque temps de service la 
tension ne se soutient bien qu'à 18 coups. 

Dans ces essais , qui avaient pour but de comparer les vitesses de siilage 
obtenues avec des diamètres de roues différents , le navire a parcouru y alter^ 
jiativemen t dans les deux sens, la dislance entre deux points de relèvement pris 
£ur la côte à l'entrée de la rade de Toulon , afin que les circonstances de vent "- 
et de noer fussent autant que possible les mêmes , et que les résultai ne pus- 
sent être altérés par l'incertitude des mesures données par le loch. On a pu 
vérifier en effet que cette distance a été parcourue exactement dans le môme 
espace de temps, au premier essai , lorsque les aubes étaient au diamètre or- 
dinaire, et au deuxième essai, lorsqu'elles étaient rentrées d'un tiers de leur 
hauteur; tandis que la vitesse mesurée par le loch était sensiblement dimi- 
nuée dans ce deuxième essai, où le nombre de tours de roues était au contraire 
plus grand que dans le premier. Ce dernier (ait est d'accord avec l'observation de 
M. J. Perkins (Note YIIs art. 2 ), que, plus le nombre de tours de roues est 
grand, moins les ondulations qu'elles produisent sont fortes, et moins par 
conséquent le courant déterminé par ces ondulations doit se faire sentir sur 
le bateau de lodi. Nous prenons ici occasion de rappeler que, dans toutes les 
expériences où il s'agit de calculer exactement les vitesses de sillage des na- 
vires à vapeur, il est indispensable de se régler sur une distance entre deux 
points fixes bien déterminés à terre. Les points de la rade de Toulon qui ont 
servi pour les essais des aubes amovibles du système Àubert occupent une 
position très favorable pour ce genre d'expériences ; mais leur distanoe n'a- 
vait pas été mesurée d'avance , parce que nous n'avions besûài , dans cette 
circonstance, que de calculer des rapports de vitesses. Les Anglais ont ad» 
opté cette méthode, la seule rigoureuse pour déterminer les vitesses d'épreur 
ves de leurs bâtiments à vapeur : ils ont des distances d'un mille marquées 
sur les bords de la Tamise; et le capitaine du Bhodamanthus nous a dit en 
avoir fait établir pour le môme usage sur l'Ile de Malte (chap. I, § 4). La réa- 
lisation , à Toulon f de cette noétbode d'observation pour les progrès de ta 
navigation par la vapeur, n'a pu échapper au zèle éclairé et infatigable de M. 
le capitaine Léon du Parc, dont le concouK nous a été souvent d'une utilité si 
précieuse dans nos redierches. 
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6. (Tfedgold, 2« édition anglaise, Appendice^ pages 62 à 68, article de 
M. Barlow. ) « La vitesse d'un navire varie , théoriquement , comme la racine 
cubique de la puissance effective développée par le moteur. Sur les navires 
destinés à de longs voyages , où un grand nombre de milles doit être par* 
couru avant qu'on puisse prendre un nouvel approvisionnement de charbon , 
il devient important de reconnaître par expérience quel est l'accord de cette 
loi avec la pratique. L'attention du professeur Barlow , un des commissaires 
nommés par le gpuvemement pour faire un rapport sur la coEttHunication 
avec l'Amérique par les bateaux à vapeur passant par Yalentia , fut dirigée 
vers ce sujet , et il obtint de l'amirauté l'autorisation de faire quelques 
expériences sur les navires de Sa Biajesté t'Echo et le Lightning. Les résultats 
de ces e&pémQncas ei; les* rapporta qui les ftecoMpaenott sont h» buIybaIs : 

TABLEAU N* VI. — Expérienceê^ êur le lâtiment de S. M. le Lifi^htning pour 
déterminer les différence* de vilesseê dues à diverses tensions de la vapeur, 
relevées successivement d'heure en heure au moyen des lochs patentés de 
Massey^ entre 8 heures du matin et 3 heures de rapris-midt, le ib no- 
vembre 1886.. 
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Moyenne da nombre de coups, à toute vapeur 24 \. Vitesse moyenne 8.08 milles; 
id. vapeur réduite 23. id. 7.78. 



Vapeur employée à toute pression. 
Atmosphère. 14 | livres. 

Au dessus d'id. 3 {. 



Total. 18. 
Nombre de coups 24 \. 



DiiTérence 


0.30. 


Vapeur réduite. 




Atmosphère 


14 \ livres. 


Au dessus d*id. 


1. 


Total. 


15 i. 


Nombre de coups 


23. 



Produit. 441. Produit. 362. 

Puissance employée , à peu près comme 11 à 9. Vitesse 25 à 24. 

Premier rapport accompagnant les expériences adressé à sirloE^ Bauiow. 

Woolwich , 16 novembre 1836. 
ff Monsieur, 

V Je vous ai donné ci -dessus les résultats ^es expériences faites hier sur le 
steamer de Sa Majesté le Lightning , d'après lesquelles il paraît qu'en rédui- 
sant la pression de la vapeur deS^à 1 livre on produit une difiérence dans 
la vitesse» lorsqu'on marche avec le vent , d'environ \ de mille par heure seu- 
lement, et avec le bout au vent, de moins de f de mille par heure, en moyen- 
ne n cle mille par heure, la réduction de la puissance de la vapeur étant 
entre ^ et|; de sorte qu'au moyen d'une réduction de vitesse de moins 
de 7 de mille par heure , ou de 8 milles par jour, un navire, qui ne peut por- 
ter actuellement que dix jours de combustible , pourra , avec cette réduction 
de vitesse , en porter douze , et parcourir un trajet plus long d'environ 330 
milles, — c'est-à-dire 2330 milles au lieu de 2000. 

f On pourra opérer cette réduction de différentes manières ; savoir, soit 
en réduisant la pression , comme je l'ai pratiqué , employant ainsi une 
machine d'une moindre puissance, soit en faisant agir la vapeur avec plus 
d'expansion. La question du meilleur mode à employer doit être résolue par 
les mécaniciens : tout ce que j'ai eu l'intention de montrer par les expérien- 
ces, c'est que les questions d'aller le plus vite et d'aller le plus loin sont dif- 
férentes. 

t Signé PmRB BARLOW. » 
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Deuxième rapport adressé à Charles Wood, Esq. 

Woolwich, !•* mars 1887. 
â Monsieur, 

» En conséquence de la demande de sir Charles Adam , je vais vous don- 
ner un extrait succinct de mes expériences sur les steamers de Sa Majesté 
tEcho et le Lightning , et les conclusions que j'en ai tirées , quoiqu'elles de- 
mandent peut-être à être confirmées par une oadeux autres expériences. 

V II est bien connu que la résistance de l'eau sur un corps qui se meut 
dans ce liquide crott beaucoup plus rapidement que dans le rapport de la 
vitesse ; et , par conséquent , que la quantité de combustible nécessaire pour 
augmenter la vitesse à partir d'une vitesse quelconque donnée, comme, 
par exemple, de 9 milles à 9 ^ milles, croîtra beaucoup plus que dans cette 
dernière proportion. En effet, en se^conlentant de la première vitesse, le 
même combustible portera dans quelques cas le navire 100 ou 200 milles 
plus loin qu'avec la seconde. 

f Telles étaient mes vues théoriques sur ce sujet ; et avec la permission des 
lords commissaires de Tamirauté j'y ai joint le témoignage de l'expérience 
sur les deux navires précités : car j'ai obtenu pour résultat qu'en réduisant 
la puissance, et par suite la dépense du combustible, cf un sixième j la vitesse 
était seulement réduite d'un vingts quatrième. Ce résultai est confirmé à un 
haut degré par les expériences antérieures du capitaine Oliver sur le steamer 
de Sa Majesté la Dee. 

9 Je considère donc qu'il serait à désirer que les capitaines qui comman- 
dent les navires à vapeur de Sa Majesté fussent bien mis au courant de ces 
faits, et qu'il leur fttt recommandé, lorsque leurs navires ne se trouvent point 
avoir de destination qui réclame la plus grande vitesse (à tout prix), et quand 
le vent et le temps sont favorables, de marcher à une pression en sus de l'at- 
mosphère , moindre que d'ordinaire* 

f Gela peut être obtenu en donnant moins d'activité aux feux, sans qu'on 
ait besoin d'autre changement ; et l'on aura toujours la liberté de retrouver 
toute la force si quelque circonstance Texige. 

t II n'y a point de doute , je crois, que cette pratique , pour les casque j'ai 
supposés , fournira le moyen de parcourir une même distance à raison de 

i8 
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9 milles par heure, avec 7 de moins de combustible, que si la vitesse était 
maintenue toute la traversée à 9 7 ou 9 1 milles par heure. 

^ Signé PiBREB BARLOW. v 

Les expériences sur le navire de Sa Majesté la Dee citées dans ce rapport 
comme confirmant celles de l'Echo et du lAghtning sont les suivantes : 

TABLEAU N^ VIL — EapériefUfes sur la relation entre la vitesse et la puissance du navire de S. M. 
la Dee, dans sa traoeriée de Portsmouth aux Dunes. — Tannage, 705; puissance, 200 chevaux; 
chaudières en fer; pression sur la soupape de sûreté ^ 3 livres et demie ; roues ordinaires ; con- 
structeurs y Maudslay et Compagnie* 
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Vitesse maximum , le bout plus au vent^ les feux retirés sous un 
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Ainsi, on obtient \ de la vitesse avec i du combustible, le bâtiment étant chargé. 
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TABLEAU N" VIII. — BâUmtntdeS. M. lePhœntx. — Tonnage j 81 6 j chaudières en fer; preniofi sur 

la soupape, Z livres et demie; roues ordinaires» 
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» On n'a rien obtenu de satisfaisant en n^'employant qu'une seule chaudiè- 
re. Le charbon du pays de Galles donne une économie de ^ sur le charbon 
écossais, quoiqu'il ne soit pas de la meilleure qualité. On a deux tours à peu 
près par noeud , et le tableau est formé suivant les indications du lieutenant 
T. Baldock. 

» Signé Rorbrt OLIVER. » 

V Les résultais de ces expériences, qiioique ne suffisant pas par leur coïn- 
cidence pour établir la loi exacte du rapport ]de la vitesse à la puissance ef- 
fective, s'accordent pour montrer que le dernier raille ou demi -mille de la 
vitesse est obtenu avec une très grande dépense de combustible , et que , 
dans les circonstances où par suite de la longueur de la traversée il y au- 
rait difficulté d'être muni d'un approvisionnement suffisant de combusti- 
ble, on pourra obtenir une grande économie en sacrifiant quelque peu de 
la vitesse. 

9 Cette économie , dans l'état actuel des machines, ne pourra peut-être 
s'obtenir avec plus d'efficacité que par le mode adopté par M. Barlow dans 
ses expériences sur le Lightningy savoir, en employant la vapeur à une pres- 
sion très peu au dessus de l'atmosphère-, ce qui, de beau temps , quand la 
machine peut donner à peu près son nombre réglé de tours de roues, produi- 
ra une très petite diminution de vitesse; et, dans les circonstances où quelque 
augmentation de puissance pourra être nécessaire pour la sûreté et la manœu- 
vredu navire, on obtiendra immédiatement cet effet par l'addilion d'un poids 
sur la soupape de sûreté. . 

» En se reportant aux expériences sur le Lightning^ on verra que l'ac- 
croissement de vitesse par une pression additionnelle de vapeur dans la 
chaudière est beaucoup moindre en proportion du combustible consommé 
que ne l'indique la loi de la théorie; ce qui provient probablement de ce 
que le vide du condenseur est beaucoup moins parfait dans ce cas , de ma- 
nière que la puissance effective est moindre que dans la proportion de la 
consommation de vapeur. C'est un argument de plus en faveur de l'emploi de 
la basse pression pour les bâtiments marins , et les machines auront , eii 
outre, à supporter une moindre fatigue, et seront moins susceptibles d'être 
mises hors de service. 

y C'est cependant une opinion très répandue, mais entièrement opposée aux 
résultats obtenus ci-dessus, que par l'accroissement de la puissance en pro- 
portion du tonnage on* devra consommer moins de combustible pour un tra- 
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jet d'une longueur donnée. En efi^t, le docteur Lardner, dans son ouvrage sur 
la machine à vapeur, établit <( que les résultats obtenus de Texpérience dans 
» la navigation des mers qui nous environnent , et particulièrement à l'égard 
» des paquebots - poste de la station de Liverpool , ont clairement prouvé le 
» Tait que par l'accroissement du rapport de la puissance au tonnage on ob« 
» tient actuellement une économie de combustible pour une distance don- 
V née »; — anomalie qu'il explique par la diminution de tirant d*eau produite 
par une vitesse additionnelle. 

9 La question du rapport le plus économique de la puissance au tonnage 
•étant un des s\ijets les .plus importants pour les bâtiments destinés à de longs 
voyages , nous avons cherché à obtenir autant de faits et d'expériences que 
possible sur les temps de traversées de mer de différents navires, eu égard 
au tonnage et à la force en chevaux; et on a trouvé, dans tous les cas, que 
la consommation de combustible est d'autant moindre que 4a puissance est 
faible en proportion du tonnage. 

9 Pour l'éclaircissement de ce qui précède, nous donnons le tableau sui- 
vant, tiré des rapports parlementaires sur la navigation à vapeur pour l'In- 
de, contenant les durées des voyages des steamers de l'amirauté à Gorfou et 
Patras et retour, trajet de S200 milles , fait par neuf différents navires , 
inégaux en tonnage et en puissance. Ces voyages étant d'une grande éten- 
due, et accomplis dans toutes les variétés de temps, nous les avon^ choisis 
comme fournissant les meilleures données possibles pour découvrir la vérité 
de la question ci-dessus. 

9 Les colonnes 1, 2, 3, 4, S et 7, du tableau, sont extraites du rapport par- 
lementaire telles qu'elles y sont indiquées; les autres colonnes sont obtenues 
par le calcul. La colonne 6 est le nombre de tonneaux par force de cheval 
obtenu en divisant le tonnage mesuré par la fordé nominale. La colonne 8 
est le temps sous vapeur pour chaque voyage , déduit de la colonne 7 en re- 
tranchant les temps d'arrêts de celui de la totalité du voyage. La colonne 9 
donne les moyennes de Ja précédente. La colonne 10 est la consommation 
actuelle de charbon pendant le voyage , comptée sur le pied de 8 livres par 
force de cheval et par heure, ce qui (comme M. Field l'a établi dans son in- 
terrogatoire) est à très peu près la consommation moyenne de toutes les ma- 
chines. La colonne 11 est obtenue en divisant la consommation totale par le 
tonnage, et elle donne le poids par tonneau consommé durant le voyage , et 
eonséquemment exprime l'économie relative de chaque navire. 
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» En examinant ce lableau on verra que les bâtimenls ayant des roues 
semblables dont le tonnage est grand en proportion de la puissance en che- 
vaux consomment dans tous les cas moins de combustible par tonneau du- 
rant le voyage. Par exemple, l'Hermès, qui a le plus fort tonnage proportion* 
nei, savoir S.21, a une consommation par tonneau de 1544 livres , moitié 
decèlleder^^/^an (savoir 3722) donLle tonnage est aussi le n^oindra (savoir 
2.94) par force de cheval. 

ji Dans les bâtiments ayant des roues Morgan , le plus grand tonnage pro* 
porûonnel est celui du Flamer, savoir 4.13 par force de cheval; sa consomma- 
tion par tonneau est de 1477. Pour la Columbiùj le tonnage proportionnel est 
3.60, et la consommation par tonneau 1833. 

» La comparaison la plus directe dans le tableau est entre t'Hermes et le 
Messenger : ces bâtimenls ayant même tonnage et même système de roues, 
mais une force différente, — le premier étant de 140 chevaux , et le second 
de 200 , — la consommation de tHermes n'est pas plos des f de celle du 
Messenger. 

f Gomme confirmation additionnelle de ces résultats, j'ai donné le tableau 
suivant du temps moyen pour plusieurs traversées , entre Liverpoot et Kings- 
town , des paquebots-poste Cornet^ Etna , Thetis et Dolphin , de janvier à juin 
1837 , avec la quantité de charbon consommé, et les colonnes calculées de la 
même manière que dans le tableau précédent. 

TABLEAU N* X. Travail exécuté par les paquehots^poste de S. M. entre 

LlVERPOOL et KlRGSTOWir. 



Nom 

da 

bàUment. 


Tonnage. 


Poisunee 

en 
ehevaux. 


Tonneanx 
par force 
de eberal. 


Moyenne. 


riteia. 
■OTcnne. 


Consommatioa 

decbarboû 

IMflf 

heure. 


de charbon 
durant le 

▼oyage. 


Charbon 
par tonneau 

dorant le 
voyage. 


Remarques. 


Cornet. 
Etna. 
Thetis. 
Dolphin. 


437 
S65 
391 
S31 


190 
150 
160 
166 


2.30 

2.47 
2.00 


heur. min. 
13 32 1 
ik 26 
12 kl 
12 18 


Min». 
8.86 
8.81 
9.38 
9.76 


Llrres. 
2632 
1904 
2000 
2285 


LiTfes. 
35640 
27480 
25560 
28106 


Lhrres. 
81.5 
75.8 
65.4 
6/1.9 


moy. de e traversées. 

id. 

id. 
id. do «traversées. 
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y Ces résultats , comme on peut le voir, confirment ceux obtenus par les 
paquebots de la 'Méditerranée: la consommation '.étant moindre par tonneau 
durant le voyage, quand le tonnage du navire est le plus grand en propor* 
tion de la force en chevaux. 

* Nous pouvons donc hardiment conclure que l'idée d'une économie de 
combustible obtenue par un accroissement de la puissance du navire est er- 
ronée. Il peut arriver, dans des circonstances particulières , qu'une puissance 
additionnelle produise une économie; mais, généralement parlant, on peut 
compter qu'on obtiendra une grande économie de combustible en dimi» 
nuant autant que possible la puissance du bâtiment, pourvu qu'elle soit ren- 
due à volonté suffisante pour la sûreté et la manœuvre du navire, lorsque les 
circonstances l'exigeront, y 

6. JOURNAL DU TEMPS ET DE LA ROUTE , calculé pour montrer l'a- 
vaûiage de l'emploi des voiles sur les bâtiments à vapeur qui ont à faire 
de longues traversées en pleine mer y et qui ont une mâture et un gréemeni 
propres à leur permettre de déployer la plus grande étendue de voilure, avec 
la condition que, étant sous vapeur^ les mâts et les vergues offriront la motn^ 
dre résistance possible; parle capitaine Robert Oliver, R. N. (Tredgold, 
Appendice , page 78. ) 

« Dans les navires à vapeur bien proportionnés , sous vapeur et sous voi- 
les (capables de porter à 4 quarts du vent, et de là à 5 ^, suivant l'étendue 
et la force de la mer), la vitesse est considérablement accrue au moyen des 
voiles , et par suite un grand soulagement est apporté aux machines et au 
navire. 

» On doit donc considérer , lorsque la vitesse se trouve trop réduite par 
l'emploi seul de la vapeur à cause de*la résistance du vent et de la mer, si 
on ne pourrait pas , en augrnentant la vitesse par le secours voiles , atteindre 
dans un temps égal et même moindre un point qui se trouve directement 
dans le lit du vent. Par exemple, si la vitesse par les causes indiquées ci-des- 
sus était réduite à 3 nœuds par heure, et que la distance à parcourir directe- 
ment fût de 2300 milles , le temps employé à faire ce chemin serait de 767 
heures; mais , faisant de la toile et portant à 4 quarts (élevant ainsi la vitesse 
à 4 { nœuds ), le même point d'arrivée sera atteint en 723 heures, en parcou- 
rant une route oblique de 3253 milles. 

y Autrement , que le vent permette au bâtiment de porter à 2 quarts de 
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la route directe , el que son emploi procure le même accroissement de vites- 
se , la traversée se fera en 66& heures, en parcourant une route oblique de 
3005 milles. 

y D'autres vitesses apportent pareillement des avantages; el, en consultant 
la table suivante , on peut les apprécier avec exactitude. 

» Le fait étant bien reconnu que les bâtiments à vapeur de l'état, avec les 
roues libres , peuvent louvoyer entre 11 quarts du lit du vent, avec une vi* 
tesse de 8 nœuds , à 6 quarts le vent deviendra donc portant pour la route à 
faire. A ce point, et au delà , les voiles procureront fréquemment au navire 
une vitesse dépassant le maximum que pourrait imprimer la machine , et en 
même temps la consommation entière. du combustible^ la fatigue et Tusure 
de la machine, seront épargnées. 

» Ces avantages sont plus applicables aux longues traversées, où le vent 
est rarement droit debout pendant un temps considérable, mais dont les 
changements permettent de parcourir une longue ligne [sur un bord ou sur 
l'autre. » 



TABLE DU TEMPS ET DE LA ROUTE, dam le hut de montrer r avantage ob- 
tenu comparativement par un bâtiment à vapeur naviguant en route oblique 
et t' aidant de ses voiles , sur ce que ferait le même navire qui suivrait la route 
directe f sans les voiles^ et avec une vitesse diminuée. 



1 


Distance 
parlelocb, 
parcourue 


] 

Vitesse par heure en milles nautiques. {1 

II 


delà 
route. 


3 


Si 


h 


M 


5 


fii 


6 


6i 


7 


T\ 


8 


8i 


9 


9i 


10 


• 


MÔes 


b. 


h. 


b. 


b. 


b. 


h. 


b. 


h. 


b. 


b. 


b. 


b. 


b. 


h. 


b. 


directe. 


2800 


767 


657 


675 


511 


460 


418 


383 


35/i 


328 


307 


287 


271 


256 


242 


230 


\ de la route 


2705 


902 


.773 


676 


601 


SAl 


492 


461 


416 


386 


361 


338 


318 


301 


286 


270 


9 

4 


S005 

* 


1002 


868 


751 


668 


601 


646 


SOI 


46-2 


429 


401 


376 


364 


334 


316 


300 


î - 


3190 


106S 


911 


797 


709 


638 


580 


532 


491 


456 


425 


399 


376 


355 


336 


319 


ï - 


S253 


108/i 


929 


813 


728 


651 


591 


542 


601 


465 


434 


407 


383 


861 


342 


325 


1 


41&0 


1380 


1183 


1035 


920 


828 


753 


'690 


637 


691 


552 


517 


487 


460 


436 


414 



*9 



NOTE H. 



DE LA NAVIGATION PAR LA VAPEUR DANS LES LONGUES TRAVERSÉES, ET DE SON 
APPLICATION AUX GRANDS BATIXENTS CONSTRUITS EN ANGLETERRE POUR LES 
VOYAGES TRANSATLANTIQUES. 



1. Dans les projets qui ont pour but l'extension des communications par la 
vapeur, il Tant considérer, eu égard au genre de destination du bâtiment , les 
relations Us plus avantageuses qui doivent exister entre la capacité ou le ton- 
nage du navire, la puissance et le poids de Tappa^^eil , remplacement néces- 
saire à cet appareil et à un approvisionnement suffisant de combustible, et la 
vitesse moyenne de sillage qui peut être obtenue dans les diverses circonstan- 
ces, favorables ou contraires , de vent ou de mer. 

L'espat^e réservé aux machines et au charbon est subordonné à la longueur 
du voyage que le bâtiment doit eflectuer sans être obligé d'avoir recours à un 
nouvel approvisionnement de combustible. Si le vayage est court ,* Fespace 
destiné au charbon peut être proportionnellement limité , et un plus grand 
. emplacement réservé pour l'appareil ; d'où il suit que plus le voyage est court, 
plus les machines peuvent être puissantes comparativement au tonnage du 
navire , et plus le navire acquiert proportionnellement de la vitesse. Tel est 
le cas des paquebots transportant des passagers à de courtes distances, et dont 
la promptitude de la traversée est la condition principale. Si , au contraire , 
le voyage doit être long, un plus fort approvisionnement de charbon devient 
nécessaire, et il reste moins d'espace pour loger le mécanisme-, et, dans le 
cas où la promptitude de la traversée serait d'une considération secondaire, 
il y aurait de l'avantage à diminuer la puissance comparativement au tonna- 
ge , ainsi que nous l'avons démontré (chap. I, § 8). 

En général on admet que, pour les bateaux à vapeur faisant les trajets les 
plus courts, la proportion de la puissance de la machine, relativement au ton- 
nage du navire, doit être de 1 cheval pour 2 tonneaux de port (ou 3 tonneaux 
de poids ou déplacement d'eau) j et pour les longs voyages, de 1 cheval pour 
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4 tonneaux de port ( ou 6 tonneaux de déplacement) ; les voyages d'une durée, 
intermédiaire passant par les proportions intermédiaires (1). 

D'après les relevés de SI voyages faits par les bftlimenls à va[)eur de Ta* 
mirauté anglaise, de Falmouth à Corfou et retour, pendant quatre ans, jus- 
qu'en juin 1834, on a trouvé que la vitesse par la vapeur, déduisant les arrêts 
et calculant sur la ligne la plus directe entre les points de départ et d'arri- , 
vée, était moyennement de 7.25 milles anglais = 6.3 milles nautiques par 
heure(2). Les navires qui ont Tait ces voyages étaient de 350 à 700 tonneaux de 



(i) ic La proportion convenable entre la puissance et le tonnage des bàliineols i)i 
» vapeur varie de 2 à 4 lonoeaiix par force de cheval; cela dépend de remploi du 
a> bâiimenl et de la longueur de ses traversées. — La plus grande proporiion du 
» tonnage pour des bâtiments faisant de longs trajets de mer peut être tiablie à 4 
» tonneaux par cheval ; pour les courtes traversées sur mer, à 3 tonneaux par che- 
» val; et pour les bateaux de rivière , tels que ceux de Margate et de Gravesend, à 2 

• tonneaux. — Une forte puissance sur de petits navires procure une grande vî- 
» tesse. Mais ils ne peuvent porter qu*une petite quantité de charbon et se trouvent 

• bientôt démunis tandis que les grands navires, pouvant embarquer un plus grand 

• approvisionnement de combustible, sont en mesure de marcher plus long-temps et 
» conséquemmeni de parcourir de plus fortes distances. —Il suit de là que pour 
» les grands voyages la vitesse doit être moindre $ que, plus la puissance est faible, 
» plus on a d'emplacement pour le combustible ou plus le nombre de jours de char- 
» 'bon qu'on peut embarquer est grand , puisqu'une moindre puissance ne consomme 
« dans un même temps qu'une quantité ù peu près proportionnelle de combustible. 
^ — r II est cependant des cas où la plus forte puissance consomme propociionuelle- 

• jnent moins pour une même distance, c*est lorsqu'on marche contre le vent ou le 
» courant; mais en calme ei avec bons vents, cela n'a pas lieu. » {Enquête de la 
Chambre des Communes sur la navigation q vapeur pour l'Inde^ 1836, M. Field, 
n^' 694 et 699 à 704.) 

(2) Cette donnée a servi de base à tous les calculs des projets faits en Angleterre 
pour la navigation transatlantique, notamment au docteur Lardner {Traité de la 
Machine à vapeur, chap. 12), qui en conclut que la limite extrême des voyages 
possibles sous vapeur sans qu'il y ait lieu à se ravitailler de combustible n'est que 
2000 milles, tandis qu'actuellement la traversée de New- York est de 3000 milles 
nautiques. Il est à remarquer que la moyenne des 9 bâtiments du Tableau n* XF, 
art. 3 de celte note, est aussi de 6.3 milles nautiques par heure; leur moyenne de 
vitesses normales pouvant s'estimer h Omilles nautiques par heure (chap. 1 , § 7.) 
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port mesuré, et munis d'appareils de la force de 100 à 200 chevaux; la pro- 
portion de leur puissance à leur tonnage variait de 1 cheval pour 3 tonneaux 
de port à 1 cheval pour 4 tonneaux. 

Cette vitesse de 7.25 milles anglais ou 6.3 milles nautiques, obtenue par 
les bâtiments à vapeur Taisant la traversée d'Angleterre aux lies Ioniennes , 
«est la moyenne qui résulte de plusieurs voyages entrepris avec diverses cir- 
constances de temps. Dans les très longs voyages il est fort rare qu'un bâ- 
timent â vapeur puisse marcher sans éprouver d'interruption. La grosse 
mer à laquelle il se trouve parfois exposé occasionne des dérangements ac- 
cidentels dans ses machines et principalement dans ses roues. Si un voyage 
est entrepris dans des circonstances où un vent généralement contraire doit 
prévaloir, il faut compter sur une vitesse moindre que la moyenne obtenue 
dans les temps ordinaires, ou , ce qui est la même chose, sur une plus gran- 
de consommation de combustible pour une distance donnée. Contre une forte 
brise avec un temps où un bâtiment à voiles prendrait deux ris aux hu- 
niers , un bâtiment à vapeur de 100 à 200 chevaux ne peut faire plus de 2 
à 3 milles à Theure, surtout s'il a encore contre lui une forte mer. 

En portant moyennement à 9 nœuds la vitesse normale en eau calme des 
bâtiments qui ont réalisé de tous les temps une vitesse moyenne de 6.3 
nœuds, on voit que celle-ci est les |+7îr de la première. Ce rapport s'ac- 
corde assez exactement avec celui qui résulte des traversées entre Toulon et 
Alger, effectuées par nos bâtiments à vapeur de 160: leur vitesse moyenne a 
été trouvée de 6.1 à 6.2 nœuds; ce qui suppose, pour le même rapport, 
une vitesse normale de 8.714 à 8.867 de ces bâtiments, et l'on sait en ef- 
fet que la plupart de nos 160 n'ont pu atteindre jusqu'à 9 nœuds lors des 
épreuves en eau calme (^yez chap. I , § 6 , sur les expériences comparati- 
ves du Cerbère et du Papif]. 

Nous adopterons donc le rapport |-j-tj • 1? de la vitesse moyenne des tra- 
versées de mer à la vitesse normale d'épreuve en eau calme, dans les appli- 
cations aux bâtiments construits pour les voyages d'Angleterre aux Etats- 
Unis d'Amérique. On conçoit que les vitesses moyennes des navires à va- 
peur obtenues dans les diverses circonstances de vent et de mer et dans les 
mêmes parages doivent être proportionnelles à leurs vitesses normales. Tou- 
tefois nous observerons que la proportion augmente avec les dimensions ou 
la grandeur du bâtiment : car les grands navires à vapeur, de même que les 
grands navires à voiles , sont moins influencés que les petits par les mouve- 
ments des vagues ou par les roulis et les tangages; et, à la limite, une fai- 
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bits Bmbarcalion ne pourrait tenir la mer dans des circonstances qui retarde- 
raient peu la marche des gros vaisseaux. D*un autre côté la moyenne des 

* temps favorables ou contraires varie suivant les parages. Les contrariétés de 
vent et de mer sont plus nombreuses dans les traversées d'Amérique que 
dans celles de la Méditerranée^ ainsi qu'on peut le vérilier d'après les voya- 
ges antérieurement effectués par les paquebots à voiles. Les résultats de nos 
applications aux bâtiments à vapeur qui font actuellement les voyages trans- 
atlantiques étant confirmés de la manière la plus satlsliiisante par ceux delà 

^ pratique (voyez plus loin ces applications), on doit admettre qu'il y a eu 
compensation dans les effets des deux causes que nous venons de signaler 
comme pouvant faire varier en sens contraire la vitesse moyenne de ces bâ- 
timents. 

On évalue en Angleterre à 10 livres = 4.534 kilogrammes par force de 
cheval et par heure la consommation moyenne de charbon des chaudières 
des bâtiments à vapeur de 100 à 200 chevaux , tandis que celle des chaudiè- 
res à basse pression employées à terre est de 15 livres. Gependaht M. Field, 
associé de MM. Maudslay, dans son interrogatoire par la commission d'en- 
quête de la chambre des communes sur la navigation pour l'Inde, établit, 
d'après ses observations et des expériences fautes à diverses époques, que la 
consommation moyenne des chaudières marines est seulement de 8 li- 
vres^ 3.627 kilogrammes par cheval et par heure. Les machines marines 
construites suivant le système de MM. Maudsiay et Field consomment en ef- 
fet proportionnellement moins de vapeur que celles de même force des au- 
tres fabric{iDtS5 et le rapport de ces consommations est de fo ^ fo> P^^ exem- 
ple, entre le système Maudsiay et le système Fawcett, modèle Sphinx. (Ghap. 
II, § 6. ) En supposant que les chaudières Fawcett de 160 chevaux consom- 
ment moyennement 17 { tonneaux par jour, ou 4.567 kilogrammes par che- 
val et par heure (consommation moyenne des bateaux entre Toulon et Al- 
ger), les chaudières Maudsiay de même force ne devraient consommer pro- 
portionnellement que fx 17.5 = 13.611 tonneaux par jour, ou 6.544 kilo- 
grammes par cheval et par heure. On a calculé à 609 tonneaux , 390 kilo- 
grammes Tapprovisionnement de charbon pour 20 jours du steamer de 450 
chevaux le Great - Western (machines Maudsiay) ; ce qui suppose' une con- 
sommation moyenne de 2.82 kilogrammes par heure et par cheval. En géné- 
ral , les grandes chaudières consomment proportionnellement mbins de char- 
bon que les petites (3)-, parce qu'elles exigent aussi , proportionnellement, 

(3) « Une grande machine est plus éconooiique qu'une de force moindre : elle con- 
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une moindre surface de chauffe, et qu'il y a moins de perte de chaleur par la 
radiation ou le rerroidissement des parois extérieures; Ton a aussi adopté ré- 
cemment en Angleterre Fusage d'entourer ces parois de corps mauvais 
conducteurs. Des expériences comparatives sur des chaudières de diiïéren te 
force, dans le même syslème de construction et dans le même état d'entre- 
tien , peuvent seules déterminer ces proportions. (Ghapv II, § 8, II1« Tableau.) 

Application des principes précédents aux bâtiments à vapeur construits en 
Angleterre pour les voyages transatlantiques. 

2. Le tableau suivant est extrait du rapport d'enquête de la Chambre des ' 
Communes d'Angleterre sur les bâtiments à vapeur, 31 mai 1839, p. 23. 





Great-Westem. 


British-Queen. 


Président 




Dimensioiis. « 


mes. angl. 


mes. franc. 


mes. angl. 


mes. franc. 


mes. angl. 


mes, franc. 




Longueur extrême. 


236 f«et 




275'«i 




265'eel 






Do sur le pont. 


212 


64».615 


245 


T4in.674 


238 


72«.540 




J)o sur la quille. 


205 




225 




220 






Largeur en dedans des tambours (L). 


35Ui° 


10-.769 


40 


12'».192 


41 


12'".4â6 




D» en dehors d<» 


59 8 




64 




64 






Profondeur de la cale an milieu du bAtiment. 


23 2 




27'6i« 




23f6*» 






Tonneau d'es[pace. 


679lion> 


« 


l.OSS»»»» 












CA\\ 




965 










Tonnageloial. 


1,521 




i,oia 




l,840t«" 






Puissance eo chefaox des machines. 


450«>«--.» 




500ko»., 




540h<>r.« 






Diamètre des cylindres. 


TZ^^th 




77iî* 




80i- 






Longueur de la course. 


7fe«t 




7fett 




7lfcct 






DiamHre des roues à aubes. 


28f9i'> 




30^6'° 




51 






Poids des machines, chaudières et eau. 


48010"» 




5001""» 




SOOioni 






Poids du charbon pour 20 jours. 


600 


609» 390'^ 


750 


761» 757 


750 


761» 737"^ 




Consommation par cheval et par heure. 




2^^.821 




3t. 174 




2^^.939 




Poids de la cargaison. 


250 




5C0 




750 






Tirant d'eau avec les poids ci-dessus. 


16 8î° 


5-.080 


16f7.u 


5».054 


lîftet 


5«.181 





» somme ^ proporlionnellcment, moins de cbarljon, à mesure que sa force au- 
» gmenle* » {Etiquete de la Chambre des Communes, navigation à vapeur, i^k^ 
Témoignage de M. Joshua Field, n«« 8AB et 8&90 
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Nous fiupposerons ces Irois bàiimenU^ semblables à ia Medea j doQt ii^iu; 
ayons le plan , el qui ^ par la ineftse des formes de la carène , tient à peu près 
le milieu parmi les. steamers |de$tinés à la grande navigation maritime , et 
nous prendrons pour tirant d'eau normal celui qui correspond à la moitié 
du chargement complet en combustible. — La longueur au pont de la Medea 
est de S4°'.6(i9 , sa largeur en dedans des roues 9».66 , son tirant d'eau en 
charge ( avec .32S tonneaux de charbon) 4<».32 , son tirant d'eau de moyenne 
charge (avec 162 tonneaux S^ de charbon) 3~.95, et le déplacement moyen 
pour 1 cenlimètre d'épaisseur de la tranche de carène comprise entre ces 
deux tirants d'eau , 4 tonneaux 46^*. Nous aurons par analogie : 



Charge complète en combnstible. 
Tirant d'eaa correspondant. 

Charge moyenne en eombaslible. 

Déplacement poar t «/m d'immersion de la tranche entre la 
charge complète et la charge moyenne. 

Tirant d'caa corresp' à la charge moy. , on tir. d'eaa normal, 
f rofond. decarèueà oe tir. d'eau (tabl. de qaille==0'».30)..(T). 



En remplaçant L et T par leurs valeurs correspondantes, et faisant 
i:=0.007, ).=0.8 (chap. I, I«r Tableau), nous aurons : 



>LT ou surface 'immergée du maître-couple. 

F 

--=, oa nombre de chevaux par mètre carré de cette surface. 



GreatWestem. 


British-Queen. 




609» .5«)>^ 


761« .757k 


761* .737k 


5«.080 


5«.054 


5« .181 


304» .695 


380» .868 


380* .868 


5 .876 


7 .689 


7 .655 


4». 562 


4» .559 


4» .684 


4 .262 


4 .259 


4 .384 



1/ !>.,». =▼ ou titesse normale en temps calme. 
( 2 "l""5j; ) V ou titesse moyenne de tous les temps. 



3000 



[hé) 



*- OU temps moyen pour parcourir 3,000 milles 
V nautiques, entre Bristol et New- York. 



36»q.l87 


41«qJS40 


43-q.826 


12ci> .25 


12cb .03 


12eî'.32 


12-.05 


11«».97 


12««.07 


8 .435 


8 .379 


8 .449 


( S55b .66 


358^' .038 


o55h .07 


I 14j 19'- 40' 


14j 22 ^ 2* 


14j 19<« 4' 



On voit , d'après les résultats de ces calculs, que le Président , de 540 che- 
vaux , n'aura pas plus de vitesse que le Great-Westem , de 450 ; mais il trans- 
portera trois fois plus de marchandises. 

L'assemblée générale des actionnaires de l'entreprise des bateaux à va- 
peur transatlantiques , le Great-Western et le Président ^ a eu lieu à Bristol le 
26 mars 1840. Le rapport officiel a fait connaître les résultats suivants : 
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Cl Dans ses voyages de l'année 1839 te Great -Western a transporté 1033 pas- 
9 sagers, 1214 tonnes de marchandises , 96S87 lettres et 19571 journaux. 
j» La durée moyenne des trajets de Bristol à New-York a été de 16 jours , et 
» celle des retours 13 j jours. (Moyenne d'aller et retour 14 ^ jours , confor- 
y me au résultat ci -dessus. ) — Les bateaux à voiles venant d'Amérique ont 
» donné une moyenne de 23 jours pour le même voyage. — Le bénéfice a 
y été de 3 7 pour 100 du capital consacré à la construction du GreaUW estent 
)» et à l'exploitation. » 

Le Sirius , de 320 chevaux , fut le premier qui tenta le voyage sous vapeur 
entre la Grande-Bretagne et les Etats-Unis d'Amérique. La force de ce bâti- 
ment est la même que celle de la frégate à vapeur laGorgonej sur laquelle nous 
possédons des renseignements beaucoup plus exacts. Le plan de la Gorgone 
est de M. Symonds» et par conséquent semblable à celui de la Gulneure par le 
même auteur. (Ghap. I, I^^ Tableau.) Nous aurons pour les proportions de la 
GorgonCy en lui supposant la même destination qu'au Sirius : 



LoDgaear da naTÎre «ir le ponU 

Largeur en dedans des roues. 

Largeur maximum sur le pont. 

Greux sur qutlie , dans l'emplacement des machines* 

Tirant d'eau en charge. 

Tonnage (ancienne méthode anglaise). 

Diamètre du cylindre k vapeur de chacune des* t machinai. 

Longueur de la course du piston. 

ApproTisionn émeut de charbon pour 20 jours (k raison deSl'.^S par cheval et par heure). 

Longueur h la flottaison (par analogie k la Qulnare), 

Largeur k cette flottaison, hors bordure. 

Tirant d'eau moyen en charge avec TapproTisionnement complet de eharboo. 

Profondeur de carène correspondante. 



D'après le plan de la Gulnare^ le rapport du volume de la carène au parai- 
lélipipède circonscrit est de 0.489, celui de la flottaison au parallélogramme 
circonscrit est de 0.801 ; celui ^e la surface plongée du maître couple au pa- 



Mesures 


Mesures 


anglaises. 


Trançaises. 


196f««i 


60« 


39 


11.80 


41 


12.50 


25. 


7.62 


16 


4.90 


U30to«. 


9 


64i»- 


1.625 


5 ire 


1.616 




500«.C00«^ 




58- 




ll.CO 




4.90 




4.70 
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rallélogramme circonscrit est de 0.76 ; et en observant que la pesanteur spé- 
cifique de l'eau de mer est 1.026 , on a : 



Déplacement en charge de /« Gorgone ou du 5<rti»«»il.6XS8Xé.7XO.468X4*026« 

Déplacement pour le.» à la flottaison =11. 6X^8X0.801 X0*<>^X^-0>6» 

Tirant d*eaa normal 3), aTee moitié de l'approvisionnement en charbon. 

Largeur à la flottaison correspondante. 

Profondeur de carène correspondante. 

Surface plongée du maître-couple, à ce tirant d'eau normal =11. 45 X^*^X0-75>= 

MO 



Nombre de eheyaux de force par mètre carré de celte surface 



36.497 



I886«.800k 
5.52» 
4-.45 

11 .45 

4 .25 

36a!.497 

Set .767 



En prenant le coefficient K= 0.008 (chap. 1 , §9), on aura pour vitesse 



normale en eau calme ^=1/^jfu2 ^v^Ti 



320 



- =10.3 nœuds. — 
.008X36.497 "«=""«• 

Admettant que le Sirius ait la même vitesse normale que la Gorgone, sa vi- 
tesse moyenne d« tous les temps=f-+— j 10.3=7.2nœuds; et la traversée 

de Bristol à New-York serait accomplie, moyennement, en-- — = die** .666 

= 17 jours 8 heures et 40 minutes. Les journaux anglais annoncèrent en ef- 
fet queZe Sirius avait mis 17 jours à effectuer son premier voyage. Après cette 
épreuve, on jugea que son approvisionnement de charbon aurait pu être 
insuffisant si les circonstances de temps avaient été plus défavorables , et il 
fut mis sur une autre ligne de navigation moins étendue que celle d'Angle- 
terre aux Etats-Unis d'Amérique. 



(3) Nous avons supposé que la position normale des aubes correspond à la moitié 
du chargement en charbon pour la plus longue traversée que peut eiïecluer le bâti- 
ment, noire but étant d*appliquer les résultats des^alculs de la Gorgone au SiriuSf 
destiné aux voyages transatlantiques; mais pour un bâtiment à vapeur de guerre qui, 
habituellement, n'aurait pas d'aussi longs trajets à faire sous vapeur, ou qui mar- 
cherait quelquefois à la voile, il conviendrait de faire correspondre la position nor- 
male des aubes au tiers du plus fort approvisionnement en combustible que le bâti- 
ment pourrait prendre dans un cas forcé, ainsi qu'on en a agi pour la frégate à va- 
peur de 220 chevaux Medea ou Salamander. (Chap. I, I" et !!• Tableaux.) 
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DB LA PUI9SANCB ET DU TONNAGE DES BATIMENTS A TAPEUB LE HIEUX ADAPTÉS 

AUX LONGS T0TAGE5. 

3. ( tredgot^d, 2^ édition àngts^iâe ,1838, Appendice , pages 69 à 78 , article 
de M. Barlow. ) « L'emploi proposé de la communication aa moyen de la va* 
peur pour des voyages d*iitie plus grande longueur que ceux (fui ont été ac- 
compli jusqu'à présent, et particulièrement pour les voyages transatlanti- 
ques, rend la question de savoir quel est le genre de navire le plus propre à 
réaliser ce projet d*un grand intérêt pour TEarope aussi bien que pour TA- 
mériqile. En eflet, un voyage de cette étendue a été considéré jusqu'à pré- 
sent comme dépassant les bornes de ce qui peut être obtenu par la seule 
puissance de la vapeur, à cause de la difficulté de transporter une quantité 
suffisante de charbon pour la consommation de la machine. Toutefois , les 
améliorations successivement introduites, et le succès qui a couronné les ten- 
tatives déjà faites, ont donné à quelques personnes assez de confiance pour 
chercher à atteindre ce but, et dans cette intention on construit actuelle- 
ment à Londres et à Bristol des navires qui seront lancés dans quelques 
mois (1). 

9 Les voyages qu'on a effectués jusqu'à présent n'étant pas d'une étendue 
telle qu'un supplément de charbon pour la machine ait fourni matière de 
difficulté, l'attention des ingénieurs a été plutôt dirigée vers le but de don* 
ner la plus grande vitesse aux bâtiments à vapeur que vers celui de les ren« 
dre le plus capables de parcourir une longue route. Leur consommation , 
leur vitesse , etc., serviront, toutefois, de données au moyen desquelles nous 
pourrons apprécier les proportions de tonnage et de puissance des navires les 
plus propres à atteindre ce dernier but. 

9 Plus le bàtimentsera grand, toutes choses étant d'ailleurs proportionnées, 
plus la vitesse et la faculté d'être employé à de longs voyages seront grandes; 
ce que j'éclaircirai par quelques mots de théorie et par la comparaison avec 
les résultats de la pratique. 

f La moyenne du chargement de tout bâtiment (lequel est proportionnel 
au tonnage) croîtra comme le cube des dimensions linéaires; mais Taire 



(i) Un de cçs navires {le Great^fTesiern) a été lancé nouvellement , et est arrivé 
dans la Tamise. 
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d6 la section transversale ou la résistance croîtra seurement comme le carré; 
conséquemment , si la puissance est rendue proportionnelle au tonnage , It 
navire acquerra une augmentation de vitesse , et par suite la consommation 
du combustible pour un voyage d'une étendue donnée ^era diminuée, ou la 
longueur du voyage sera augmentée dans le même rapport. 

y Si la puissance de la machine est seulement accrue proportionnellement 
à la résistance ou à la section immergée, ou si la même vitesse est donnée 
au navire , la consommation par heure étant augmentée dans une moindre 
proportion que la moyenne du chargement , il est évident que le combustible 
durera beaucoup plus long -temps , et que la longueur du voyage , tant pour 
la durée que pour la distance, sera proportionnellement augmentée. 

V Pour déterminer numériquement la .quotité du bénéfice dans chacun de 
ces deux cas, représentons par c, p, o et v, le chargement , la puissance , 
l'aire sectionnelle et la vitesse d'un navire existant ; et soit proposé de trouver 
la vitesse v^ d'un autre navire dont le chargement, la puissance et Taire se- 
ctionnelle, seront désignés par c', p' et a'. 

» Dans la supposition des puissances proportionnelles au tonnage , 

«t comme la section de résistance est accrue comme le carré des dimensions 
linéaires, et le tonnage comme fe cube , nous avons 



•■=(?)•«• 



» D'ailleurs , la résistance dans les deux cas étant comme Taire sectionnelle 
par le carré de la vitesse, nous avons 



-';■©' 



av^^ : a»' ; 



ma'fs la force dépensée et vaincue dans un temps donné estcomme la résistan* 
ce par la vitesse j cette force dépensée est donc comme 



œ'--' 
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» La forcedépensée par la machine dans un (ennps donné étant l'expression 
de sa puissance, on a 



ou 

i i 

d'où 



'=•©'• 



y Ainsi , si nous prenons c' = 2c , ou si nous doublons le^onnage, nous 

trouvons le rapport des aires sectionnelles égal à 1 : 2* , ou 1 :1.S87; et le 

rapport des vitesses à 1 : 2* , ou 1 : 1.08; ou bien une diminution d'envi- 
ron ^ dans le temps employé pour un voyage donné» et une augmentation 
correspondante dans la faculté du navire pour parcourir une distance. 

V Si, au lieu d'augmenter la puissance proportionnellement au tonnage, on 
l'augmente seulement dans la proportion de la résistance, ou si la même vi- 
tesse est conservée au navire , la puissance requise sera alors comme la se- 
ction, ou comme 1 : 1.587, —ou un peu plus de la moitié en sus; et, par 
conséquent, un voyage déplus d'une fois et demie en- longueur pourra être 
efifectué; tandis que l'espace pour le chargement sera dans le même rapport 
que l'accroissement du navire, ou comme 1:2; et ce bâtiment aura pour 
résister aux temps contraires la même force qu'un plus petit qui aurait une 
plus grande proportion de puissance. 

» On peut dire que ce sont là des résultats théoriques; mais l'examen des 
voyages qui se font actuellement prouve que ces résultats sont parfaitement 
d'accord avec ceux de la pratique. Renvoyant à ce qui a été exécuté par les 
paquebots de Sa Majesté dans la Méditerranée, on verra que, dans les plus 
petits bâtiments, où la puissance est grande proportionnellement au tonna- 
ge, de même que la consommation de charbon par tonneau , la vitesse du 
navire est généralement moindre que dans de plus grands bâtiments qui ont 
une plus petite proportion de puissance , et conséquemnient une plus petite 
consommation de charbon par tonneau. 

» On peut examiner aussi les résultats obtenus de toutes les expériences 
Siites à Woolwich sur les bâtiments à vapeur de Sa Majesté, dans lesquelles 
les plus grands navires ont en général réalisé une plus grande vitesse, quoi- 
que la proportion de puissance y fût moindre que dans quelques uns des 
petits. 
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t Pour montrer d'une manière plus complète cette différence, j'ai donné le 
tableau suivant dé la vitesse moyenne et de la consommation de charbon de 
neuf des bâtiments à vapeur de Sa Majesté le plus récemment construits, et 
j'ai calculé quelle vitesse lè plus grand , savoir la Medea , obtiendrait, d'après 
les règles données ci-dessus, par rapport à chacun des autres bâtiments ayant 
des roues Morgan. J'ai aussi comparé ceux ayant des roues ordinaires avec le 
plus grand de celte classe , la Dee, 

TABLEAU N^ XI. — Donnant la vitesse et la consommation de charbon de neuf 
des bâtiments à vapevr de S. M. le plus récemment construits. 





Nom. 


jmmem 
tarit 


PaiiHiMe 

eo 
oheranx. 


fienro 

de 

roues 

à aubes. 


Vitem 

mojreDDe 

eo 

millet 
nautique.. 


morenne 

de charbon 

par heure 

et par cheval. 


Nombre 
d'heures 

BOUS vapeur 
d'od 

la moyenne 


Vitesse 
de la Medea, 
calculée d'apris 

chacun 

ayant des roues 
Morgan. 


Vitesse 

de la Dee, 

calculée d'après 

chacun 

des bAUments 

ayant des roue* 

ordinaires. 






Medea. 

Flamer. 

Blazer. 

Tartarus. 

Pluto. 

Confiance. 

Dee. 

Firefly. 

Âfrican. 


807 
&1& 
&10 

m 

296 

2/16 

639 
473 
246 


220 
120 
100 
100 
100 
100 
200 
lAO 
90 


Morgan 

w. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Ordin" 
Id. 
Id. 


7.8 

6.0 

6.9 

B.5 

6.5 

6.2 

6.6 

6.26 

6.13 


lirre*. 
8.3 

10.7 

10.3 

10.7 

9.7 
10.0 

8.3 
10.7 
10.9 


1176 

780 

16ft5 

914 

986 

Î279 

1161 

2206 

389.5 


7.8 

7-8 

7.7 

6.15 

6.8 

6,2 


6.5 
6.5 
5.5 






Mo] 


^eone d4 


»9 bât 


imeols : 


6.3 





» On peut voir que la vitesse de la -Medea et de la Dee surpasse celle cal- 
culée d'après les navires plus petits; ce qui montre clairement que les avan- 
tages qui résultent de raccfoissement de tonnage sont même plus considéra- 
blés que ne l'indique la théorie. La consommation de charbon par cheval est 
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aussi moindre dans ces bâtiments; ce qui fait voir encore qu'il y a divers 
avantages pratiques en leur faveur qui ne sont point compris dans les re- 
cherches théoriques sur ce sujet. L'un de ces avantagés est que le diamètre 
de la roue croit dans un plus grand rapport que la variation d'immersion du 
navire, et que par conséquent la roue est proportionnellement moins pion- 
gée dans Teau lorsque le navire est chargé, évitant ainsi une cause de grande 
perte de puissance de la machine. 

V II y a un autre avantage dans une grande machine résultant de l'augmen- 
tation de son moment (momenium), qui fait qu'elle agit comme un volant, 
et c'est, j'en suis persuadé, de plus d'importance que généralement on ne 
le suppose. Plusieurs personnes pensent que le mouvement du navire agit 
comme un volant sur la machine ; ce qui est une idée tout à fait erronée , 
l'action d'un volant étant celle d'un réservoir de force, qui la reçoit à cer- 
tains temps de la machine et la lui restitue dans d'autres pour entretenir le 
mouvement; mais comme la roue à aubes exerce constamment une force, 
quoique variable^ sur l'eau elle ne peut recevoir aucun secours du mouvement 
du navire, qui ne peut doQC agir sur elle comme un volant. Il est si loin de Tai- 
der ainsi , que par sa vitesse à travers l'eau il permet à la machine de battre 
un plus grand nombre de coups, et accroît le moment produit par son 
poids ; mais c'est là tout son effet , et cet effet est beaucoup augmenté en don- 
nant plus de poids aux roues à aubes. 

9 Les observations ci -dessus ont seulement pour but de montrer que les 
avantages de l'accroissement de tonnage des navires à vapeur qui ont été 
déduits de la théorie sont pleinement confirmés par la pratique. Je cherche- 
rai maintenant à évaluer, d'après les données fournies par quelques uns de 
nos navires marins , ce qui peut être effectué par d'autres dont la puissance* 
et le tonnage sont plus convenables pour entreprendre un long voyage. 

» La Medea , le plus grand des steamers de Sa Majesté, jauge 835 tonneaux, 
et a des machines de 59 \ pouces de cylindre , et 320 chevaux de force nomi- 
nale. Sa vitesse moyenne à la mer est de 7.8 milles nautiques par heure, et 
elle consomme 8.3 bushels de charbon par cheval et par hetire, ou environ 20 
tonnes par jour. Elle est capable de porter 360 tonnes de charbon, ou suffisam- 
ment pour 18 jours, et par conséquent d'exécuter un voyage de 3370 milles. 

» Cherchons c^ dont pourra êtjre capable un autre navire de môme modèle, 
et de 1670 tonneaux de charge; supposant en premier lieu que sa puissance 
soit accrue proportionnellement au tonnage, en second lieu qu'elle le soit pro- 
portionnellemen t à i>ire seclîonnelle ou à la résistance. 
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9 Pour doubler le tonnage (t*un navire conservant la méniê forme, il faut 
augmeiiter ses dimensions linéaires dans le rapport de . . . 100 à 126 
conséquemment sa section ou surface de résistance de. . . . 100 à ISd 
et sa charge de 100 à 200 

9 Maintenant, dans le premier cas , la puissance étant comme 200, et la 
résistance c^i lui est opposée étant seulement comme 1S8, Paugmenlation de 
force par pied carré du plan de résistance sera comme 1S8 à 200 , et la rési- 
stanceétant comme le cube de la vitesse , la vitesse de sillage sera accrue dans 
le rapport de 1S8^ à 200* , de 1 à 1.08, ou , ce qui est la même chose, de 1 
à 2* ; et les facultés du navire pour la distance seront augmentées dans ta 
même proportion, c'est-à-dire de 3370 à 3640 milles. 

» Dans le second cas, c'est-à-dire en augmentant la puissance de la ma- 
chine seulement dans la proportion de la section, la vitesse restera la même 
que pour le premier navire; mais la consommation proportionnelle de char- 
bon sera moindre dans le rapport de 200 à 158 , et par conséquent la lon- 
gueur du voyage sera accrue dans le rapport de 168 à 200, ou de 3370 à 
4266 miiles. 

V Le superbe bâtiment à vapeur la Victoria , que construisent actuellement 
MM. Carling, Young et compagnie , pour les voyages d'Amérique, est de 1825 
tonneaux, et ses machines ont 76 pouces de cylindre, ou sont de la force nomi- 
nale de 412 chevaux. La vitesse de ce navire , si les machines avaient la même 
proportion avec le tonnage que dans la Medea^ savoir 481 chevaux, serait ac- 

/1825\i. 
crue dans le rapport de 1 à f «rr )*> ^" * à 1.091, on de 7.8 à 8.5 nœuds par 

heure; mais , comme les machines ne sont que de 412 chevaux, sa vitesse 
actuelle sera réduite dans le rapport delà racine cubique de 481 à la racine 
cubique de 412, ou de 8i5 à 8.08 , et l'on aura une augmentation de vitesse 
de 7.8 à 8.08 nœuds au dessus de la Medea. 

9 Nous pouvons obtenir la vitesse d'une manièrei différente. Pour donner 

à la Fictoria la même vitesse que la Medea , il faut que la puissance soit ac- 

(1825\' 
— —r, ou 1 à 1.684, ou de 220 à 370 chevaux. Mais, coaune 

la puissance actuelle est 412, la vitesse sera augmentée au dessus de celle de 
la Medea dans le rapport de la racine cubique de 370 à la racine cubique de 
412, ou de 7.8 à 8.08 nœuds par heure , comnnie précédemment. 

9 La Yiciaria est estimée devoir prendre 760 tonnes de charbon en outre 
de sa eargaîfiofi. Portant la dépense à 8.3 livres pftr cheval et par heure , ou à 
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36^ tonnes par jour, le bâtiment pourra tenir la mer pendant 20 ^ jours , et 
faire un trajet de 3960 milles sans renouveler son approvisionnement de com- 
bustible. Maintenant, comme le voyage de Cork n'excède pas 3000 miUes, 
et peut être accompli moyennement en 18 jours , le bâtiment aura 2 ^ jours 
de combustible en réserve. 

» Dans ce calcul j'ai supposé la même consommation de combustible que 
.pour la Medea^ n'ayant point égard à Féconomie qui résulte de remploi de 
machines plus considérables ; en outre de CQla la f^ictoria est installée avec le 
condenseur patenté de Hall, qui , sur de bonnes autorités, est reconnu don- 
ner une économie d'une livre au moins par cheval et par heure. Supposant 
par ces deux causes la consommation réduite à 7 livres , le voyage sera exé- 
cuté avec une consommation de SOS tonnes, 18S tonnes de moins que ce que 
le navire peut prendre; et l'on pourra effectuer une traversée de 4690 milles. 

y II n'y a dontîpas^de doute que ce bâtiment pourra, dans un temps nroyen, 
accomplir le voyage avec facilité; et l'on peut s'attendre, avec la puissance 
qu'il possède , qu'il Taccomplira pareillement dans les circonstances dé temps 
les plus défavorables, parce que, quoique dans les coups de vent les plus 
forts steamers gagnent peu de l'avant, un tel état n'est jamais d'une durée 
suffisante pour affecter fortement le temps employé à la traversée , si nous 
en jugeons d'après les voyages des paquebots de la Méditerranée, do ceux du 
Post-Office de Liverpool à Kingstown , etc. Quoique ces bâtiments soient 
comparativement (Tune petite force, le temps qu'ils mettent dans leurs voya- 
ges dépasse rarement d'un cinquième le temps moyen. Dans ces circon- 
stances la Victoria conservera encore une réserve de combustible pour deux 
jours ^ en supposant que la machine fonctionne à pleine puissance pen- 
dant tout le temps ; ce qui n'est pas nécessaire avec le vent contraire : car, la 
machine ne donnant pas le nombre de coups de règle, elle n'exige passa 
pleine dépense de vapeur. 

» Nous n'avons jusqu'à présent parlé d'un steamer que comme allant à la 
vapeur seulement; mais il est à présumer qu'il gagnera beaucoup par la puis- 
sance de ses voiles. Le capitaine Austin établit que la marche à la voile de la 
Medeaj avec un vent jolie brise, belle mer, uil ris aux huniers, est de 8 
nœuds à l'heure , et avec une brise modérée par le tratet*s, de 11 \ nœuds. 
Son mode d'orientement peut dans de fortes brises produire un sillage en- 
tièrement égal à celui d'un bâviment de guerre à voiles , de même que dans 
les petits temps lorsqu'il y a assez de vent pour gouverner. Il établit aussi 
qu'en croisant avec une escadre dans les brises à porter trois ris aux hu- 
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niers, Id Mtdea gagnait considérablement au ventsur celte escadre: d'où Ton 
voit ravantage à avoir une grande quantité de toile déployée à Favantet à 
barrière, 

y Si donc il arrive que le charbon se trouve épuisé dans la traversée d'Amé- 
rique, ou que quelque accident survienne dans le mécanisme , ce qui aura 
lieu très rarement, on pourra avoir recours aux voiles avec] à peu près au^ 
tant de succès que sur les paquebots à voiles. Ainsi, un bâtiment à vapeur 
convenablement construit et gtéé peut, en plusieurs circonstances, retirer 
un grand bénéfice de T usage des voiles, non seulement dans le but d'écono^ 
miser du combustible, mais encore dans celui de ménager la solidité de la 
structure du mécanisme. 

» Si la Victoria eût été armée avec des machines d'une puissance seule- 
ment en proportion de Taccroissement de la section de résistance, savoir 373 
chevaux, elle aurait eu la même vitesse et la même force pour résister au 
vent que la Medea; et , calculant sur la même consommation de? livres par 
cheval et par heure, elle aurait porté pour 28 jours de charbon , et aurait pu 
effectuer \m voyage de 5240 milles , sans compter le poids économisé sur la 
machine, ce qui la conduirait 300 milles plus loin, ou à 6540, dislance de 850 
milles plus longue que celle qu'elle estacluellement capable de parcourir. Il n'y 
a pas de doute cependant que ce bâtiment ne puisse avec son appareil actuel 
accomplir le voyage; et si la> proportion de tonnage assignée pour les mar- 
chandises est beaucoup plus grande qu'il n'est nécessaire, la force addilion- 
nelle de la machine procurera certainement plus de sécurité et plus de faci- 
lité pour la manœuvre du navire. Il parait, en outre, que les machines de ce 
bâtiment (fibriquées par M. Napier) peuvent fonctionner à cinq livres de 
pression avec plus ou moins d'expansion ; et comme une grande économie 
de combustible est obtenue avec une légère diminution de vitesse, il est très 
convenable, lorsque les circonstances le permettent, de ne point chercher à 
atteindre la plus forte vitesse possible. Dans i^s voyages où la quantité de 
charbon requise ne forme pas la majeure partie de la charge du navire, l'a- 
vantage d'une telle économie n'est point senli; et lorsqu'il s'agit particuliè- 
rement de transporter des passagers ,4a concurrence des autres navires rend 
la vitesse d'une telle nécessité, qu'on cherche a l'obtenir à tout prix. Au con- 
traire , pour des bâtiments destinés â de longs voyages comme celui d'Améri- 
que, la plus grande partie du chargement du navire doit être assignée au 
charbon, et une moins grande quantité de marchandises peut être transpor- 
tée, tandis que cette quantité est probablement l'objet le plus important à 
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considérer. L*i vitesse, quoique moins (Nrofitable, sera achelée au moyen 
d'une grande dépense; et, lorsqu'il devient de rinlérèt des commandants 
d*accro!ire la faculté de leur navire pour la dislance , au lieu de chercher à 
acquérir la plus grande vitesse possible, ils y parviendront avec beaucoup 
plus d^avantage en ménageant la force motrice de la machine, qu*ils combi« 
neront avec l'efTet des voiles , selon les diverses circonstances contre lesquels 
les un navire aura à lutter dans un voyage de telle étendue. 

9 Les calculs ci-dessus de la longueur du vo]fage qui peut être accompli par 
un navire de grande puissance et de fort tonnage sont fondés sur les résul- 
tats du bâtiment de Sa Majesté la Medea , que j'ai choisi, parce que ce navire 
est de la plus grande classe, et parce que sa vitesse, sa consommation de 
charbon , etc., ont été mesurées avec soin, mais plus particulièrement parce 
qu'il a été employé par le docteur Lardner comme fournissant les données 
dans des calculs semblables , au moyen desquels il parait démontrer Timpos- 
sibililé d'exécuter une traversée au delà de 20Q0 milles. 

« Les bâtiments du commerce le plus récemment construits dans le but 
particulier d'exécuter un long voyage donnent des résultats complètement 
supérieurs à ceux de la Me<ha, comme on peut le voir par les voyages des 
steamers de la compagnie des Indes - Orientales l*AtakMa et la Bérénice y aV 
lant à Bombay par le cap de Bonne-Espérance. 

UAialanta est de 630 tonneaux et 210 chevaux; elle a Tait la traversée de 
Falmouth au cap de Bonne -Espérance, ayant parcouru d'après le loch 693S 
milles, et ayant rencontré beaucoup de mauvais temps, en 37 jours et 16 
heures, allante la vapeur et avec une vitesse moyenne de 7.67 milles par 
heure; sa consommation de charbon était par jour de 14 tonnes 11 quintaux^ 
ou à raison de moins de 6^ livres par cheval el par heure; elle a accompli le 
voyage de Fernando-Po au cap de Bonne-Espérance (distance par le loch de 
3373 milles) en un seul trait de 14 jours et 10 heures , avec une consommation 
de 2(3 tonnes de charbon. 

La Bérénkty qui est de 680 tonneaux et de 230 chevaux, a fait le voyage de 
Falmouth à Fernando-Po (4796 milles) en 22 jours et 22 heures, ou avec une 
vitesse moyenne de 8.72 milles à l'heure , et avec une consommation moyen- 
ne de charbon de 16 tonnes 3 quintaux par jour, ou 6.66 livres par cheval et 
par heure. Elle est capable de prendre 330 tonnes de charbon , et par consé- 
quent de parcourir, sotts vapeur, une distance de 4290 milles. En effet , elle 
a accompli le voyage de Bonavista à Fernando- Po (distance au loch de 2272 
milles) en oonsommant^moins de la moitié de son chargement de charbon. 
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j» L«s résuhat» de ces voyages ftont véritablement si favorables, qu'on peut se 
tranquilliser sur la question de possibilité de la traversée d'Anaérique. La con- 
sommation du combustible a été tellement réduite par le système supérieur 
du mode de eonstruelîon des machines, que ces navires, quoique comparai 
tivement d'une Taible grandeur, som susceptibles d'accomplir un voyage 
excédant beaucoup celui de New -York; et par conséquent les bâtiments de 
la compagnie ^, vapeur américaine, dont les facultés pour la distance sont 
plus grandes dans le rapport de 7 à 9, par leur supériorité de tonnage et de 
puissance, doivent exécuter ce voyage avec la plus grande «facilité, quelles 
que soient les circonstances de temps. 



DES BÀTIMEFITS A VAPEUR EN FBR. 

4. 1 11 est nécessaire de mentionner parmi tes améliorations^ qui vont prob»* 
blement s'ajouter aux facultés des navires à vapeur pour la navigation à gran« 
des distances Tintroductron du fer comme matière de leur construction , dont 
Tusage a été accompagné d*un succès complet dans chaque exemple où Pon 
en a fait l'essai. Les avantages des navires en fer sont qu'ils ne pèsent pas la 
moitié de ceux en bois allant à la mer, qu'ils tirent par conséquent beaucoup 
moins d'eau , et donnent une plus grande vitesse avec une puissant^e égale ; 
ils offrent plus de sécurité, en raison de ce qu'ils sont divisés par des cloi* 
sons en fer en compartiments intérieurs qu'on peut rendre étanches, etpro«- 
curent plus d*économie , parce qu'ils n'exigent pas d'anssi nombreuses répa- 
rations. La capacité est aussi augmentée pour les passagers eC les marchan* 
dises. : un navire en bois de 30 pieds de bau a seulement 27 pîeds 6 pouces in^ 
térieurement , tandis qu'un navire en fer aurait 29 pieds 6 pouces; par con^» 
séquent on a un bénéfice de 2 pieds sur toute la longueur du navire. 

t Ces bâtiments possèdent en outre l'avantage, dans les dimais chauds, 
d'être phis frais, exempts de vermine, et conséquemment plus sains. Tons 
ces avantages paraissent être généralement reconnus. La seule difQcultéqui 
se présente actuellement dans-leur emploi à la navigation sur mer est Tin- 
fluence du fer sur le compas, et cette difflculié a été surmontée avec succès 
dans le dernier voyage de VEgyptxen à Alexandrie; le compas avait été in- 
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stalIé SOUS >a direclion du proresseur Barlow, et il a été trouvé fonctionner 
avec la même exaclilude que dans un navire ordinaire. 

» Nous ne doutons pas que dans peu de temps les bâtiments en fer devien- 
dront d'un usage général, et qu'ils ajouteront considérablement aux facilités 
et à l'extension de la navigation par la vapeur. » 

DÉTAILS RECUEILLIS EN ANGLETERRE SUR LA CONSTRUCTION DES BATIMENTS EN FER. 
(ExtraiU des rapports de yoyages de MM. les iogèniears JotTre et A^sard.) 

Bâtiments d^environ 180 pieds de longueur sur 22 à 26 pieds de largeur. 

Quille, Etrave et Etambot. — En tôle de 11 à 12 millimètres d'épaisseur> 
courbée en forme de rectangle pour la quille , de demi-cercle pour Tétrave > 
et diversement évasée pour Tétambot, selon la hauteur et la direction des li- 
gnes d'eau. 

Membrure. — Faite au moyen d'équerres en fer ou cornières de 90 milli- 
mètres de côté à 10 d'épaisseur ; chaque couple est composé de trois pièces , 
une varangue et deux allonges se croisant dos à dos sur une longueur de O^'.SO^ 
et liées par des rivets distants entre eux de 0°>.1S. Dans la partie du milieu du 
navire, la distance entre les couples est de 0».50 ^ aux extrémités, elle est 
d'environ l'X'.OO. — Les membrures sont ployées, au sortir d'un fourneau à 
réverbère, sur des mandrins universels dont les trous, placés en échiquieri 
reçoivent des taquets à équerrage. 

Bordure. — Les tôles formant revêtement extérieur ont 7 millimètres d'é- 
paisseur ; elles sont réunies à clin dans les fonds du bâtiment], ce qui n'exige 
qu'un seul rang de rivets; dans «tout le reste, elles sont juxta-^posées par 
leurs côtés, et alors il y a deux rangs de rivets reçus par une plaque large 
de 0°".! placée en dedans; les joints transversaux se font aussi partout par 
|uxta-position ; tous lés rivets ont la tète en dedans du navire, et le trou est 
fraisé à l'extérieur, afin que la rivure soit exactement de niveau avec la sur* 
face de la tôle, et ne présente ni creux ni saillie qui puisse accroître la rési- 
stance de l'eau* — La courbure des tôles est obtenue, soit en la faisant passer 
à travers l'outil à courber, soit en les ployant à chaud au marteau sur une 
forte enclume à courbe variable, si elles doivent présenter [une surface 
gauche. 

Plancher du fond. — Pour que le fond du navire ne puisse pas souffrir du 
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poids du chargement, on y Tait un plancher en bois, posé sur des équerres en 
fer ou cornières renversées qui s'appliquent contre les faces verticales des 
cornières de la membrure. Des rivets éloignés de 0"'.15 à O'^.IS maintiennent 
ces cornières ensemble, et donnant au plancher une base assez solide pour 
qu'on puisse y déposer un chargement ; mais on appuie sur les cornières, sans 
plancher, les carlingues destinées à porter les machines el chaudières. Le 
côté horizontal de ces corniére&est large d'environ 0<°.16, aCn de présenter 
une large base aux bordages du plancher et aux carlingues des machines , 
leur épaisseur étant aussi plus forte que celle des cornières de la membrure. 

Intérieur de la ente, — Le navire est divisé en cinq compartiments par le 
moyen de quatre cloisons en tôle , placées dans la c^ile transversalement à sa 
longueur, dans le double but de la solidité <2t de la concentration en un espace 
limité de toute l'eau qu'une avarie dans la carène pourrait faire introduire 
dans le bâtiment. 

Parties hautes en bois. — Pont, bauquières, préceintes et pavois. On apî- 
plique sur la face intérieure du bordé en tôle , entre les membres successifs, 
des allonges écartées de 0".60 ; des chevilles eh fer à tête fraisée en dehors les 
lient au revêtement; les bauquières , lessous-bauquières, les préceintes et 
les pavois, s'appliquent contre ces allonges , comme dans la construction des 
bâtiments en bois , et le raccordement des préceintes avec le bordé en fer se 
fait à l'aide d'une cornière longitudinale qui couronne intérieurement ce re- 
vêtement métallique. La préceinte s'appuie sur cette cornière, proGlant exa- 
ctement le bordé en fer, et formant avec la cornière une couture, qui est cal- 
fatée. Il résulte de là qu'à ce raccordement l'épaisseur de l'allonge est réduite 
de toute l'épaisseur de la préceinte; les liaisons sont faites à l'aide de che- 
villes enfer, qui' traversent les préceintes, le bordé en fer, les allonges , les 
bauquières et sous bauquières. Le pont est fait exactement commet dans les 
bâtiments en bois; les allonges ont ordinairement 2".00 de long en dessous du 
pont, 0».18 ou 0^.20 de largeur et d'épaisseur; les bauquières ont 0"'.25 de 
largeur horizontale sur 0".2S de hauteur; les sous-bauquièresO».10 d'épais- 
seur sur 0^.30 de largeur. 

Bâtiment à vapeur en fer le Tboubadour. — Lmgueur sur le pont 86".69 , 
largeur hors tôles 8".076, profondeur de cale 4"*.422. 

Quille. — Composée de trois tôles et deux fers d'angle ou cornières; cor- 
nières 92 millimètres de côté, épaisseur 12 \. 
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Membrure. — Cornières simples espacées de O^'.SOâ par le travers des ma- 
chines et des chaudières, ^t O^^.dSO aux extrémités du navire. 

Bordure. — Les tôles formant revêlement ont 9 { millimètres d'épaisseur 
au dessus de la flottaison , et 16.8 dans les fonds, rivées à clin dans toutes 
les parties de Tceuvre-vive, mais au dessus juxta-posées et liées par des ban- 
des intérieures dans le sens logitudinal , et partout dans le sens transversal. 

Yaigrage. — Point; mais cornière formant bauquièrc au pont, «C liant les 
membres dans le sens longitudinal. 

Lb Mammouth, déplus de 1000 chevaux ( environ 1300). ~ Longueur extrême 
96».60, longueur au pont 87".17, largeur hors tôles 1S<».54, hMteur au 
pont 7"^.31, et hauteur au gaillard 9<>'.78* 

Membrure. — Cornières espacées de 0°'.43 au milieu , et 0"'.60 aux extré- 
mités; largeur sur le droit 0"».09, et sur le tour 0"°.15. 

Bordure. — Tôles des petits fonds 0».022 ^, de la carène jusqu'à la virure 
au dessus de la flottaison 16.8 millimètres, et des œuvres mortes 13 et 12 
millimètres; plats-bords formés de t^les arrondies, présentant ainsi un fort 
bourrelet dans toute retendue du navire, et en consolidant les hauts. 
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tfttAihs sim LES VAcanim a tapeur a shuple effet des hiives des comtés de 

GORfVWALL ET DE DBTO!f, EXTRAITS D'UN nÉMOIRB DE IL COMBES, INGÉlflBUR 
FRANÇAIS, SDR L^EXPLOITATION DE CBS MINES. 



Le prix élevé du charbon rendu aux mines de Cornwall et de Devon a été 
la cause t>remière des nombreuses améliorations qui , dans une période de 
moins de vingt ans (1813 à 1830 ), ont réduit de moitié la consommation 
moyenne en combustible de toutes les machines employées à ces mJnes , ou , 
si Ton veut, doublé Teffet utile obtenu par la consommation de quantités 
égales de bouille. 

La machine d*épuisement des consolidaied mineè^ qui a un cylindre de 80 
pouces (2».032) de diamètre intérieur, reçoit la vapeur de trois chaudières 
indépendantes. Chacune de ces chaudières est un cylindre en t6Ie de fer, avec 
un tube intérieur également en tôle dans lequel est placée la grille. La lon- 
gueur commune de la chaudière et du tube est de 36 pieds , son diamètre 
extérieur 7 pieds, Tépaîsseur de la tAIe ^ de pouce. La distance du bas du 
tube au bas de la chaudière est de 8 pouces. Le tube a 4 pieds de diamètre. 
La longueur de la grille est de 4 pieds. Au fond de la grille est un mur en bri- 
ques, fermant la partie du tube inférieure à la grille, qui sert de cendrier, et 
s'élevant au dessus de la grille jusqu*à une distance de 9 pouces de Tarête 
supérieure du cylindre. Les courants de flamme parcourent la longueur da 
tube, reviennent sur le devant de la chaudière, en passant par dessous celle-ci 
dans un conduit de 4 pieds de large sur 30 pouces de hauteur, s^en retour- 
nent ensuite à la cheminée, placée à Tarrière , par les cameaux latéraux. La 
cheminée unique qui reçoit la fun^ée des trots chaudières est une tour coni- 
que qui n'es| pas très élevée , mais dont la section est considérable. 

La machine est mise en jeu au moyen des soupapes suivantes : soupape ré- 
gulatrice (governor valve), manœuvréeàla main par le machiniste; soupape 
d'admission (stop steam valve); soupape d'équilibre (equilibrium valve), 
mettant en communication le haut et le bas du cylindre; soupape d'exhau- 
stion (exhaustion valve), mettant en communication le bas du cylindre avec 
le condenseur. 
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La vapeur motrice n'agit sur le piston que pour le faire descendre ; alors il 
soulève j par l'intermédiaire du balancier^ la maîtresse-tige des pompes d'é- 
puisement. Pendant ce mouvement, la soupape d'exhaustion est ouverte, de 
sorte que le dessous du piston est en communication avec le condenseur. Lors- 
que le piston doit commencer à descendre, la soupape d'admission de la va* 
peur s'ouvre par l'action de la cataracte dont nous donnerons plus bas la 
description. Le piston descend; lorsqu'il a parcouru une fraction qui varie 
de 1^ à t de sa course, la poutrelle fernf^e la soupape d'admission , et le reste de 
sa course s'achève sous la pression décroissante de la vapeur qui se dilate ; 
quand le piston est au bas de sa course, la poutrelle ferme la soupape 
d'exhanslion , et ouvre la soupape d'équilibre. Le poids de la maltr^sse-tige 
fait remonter le piston , qui est également pressé sur ses deux faces par la- 
vapeur, en même temps qu'elle foule l'eau dans les tuyaux ascensionnels pla- 
cés dans le puits. Â la fin de l'ascension , la poutrelle ferme la soupape d'équt-. 
libre, et le piston reste en repos jusqu'à ce que la cataracte vienne ouvrir 
successivement la soupape d'exhaustioo et la soupape d'admission. Ainsi 
deux coups de piston successifs sont toujours séparés par un intervalle de 
repos dont la durée peut être réglée au moyen de la cataracte. 

La cataracte se compose d'un petit corps de pompe placé dans une bâche, 
remplie d'eau. Dans ce corps joue un piston plein dont la tige est liée à articu- 
lation avec une tringle ou levier fixé sur un axe horizontal. Au même axe 
sont fixés , d'une part , une masse en fer placée à Textrémilé d'une barre as- 
sez longue, et que l'on peut d'ailleurs éloigner ou rapprocher de l'axe; d'autre 
part , un long levier qui vient raser la partie antérieure de la poutrelle, et qui 
est pressé, de haut en bas, par la pièce fixée à cette poutrelle, lorsque celle* 
ci descend j enfin un levier, également fixé à l'axe, est lié à une longue tige 
verticale en Ter forgé s'élevant parallèlement à la poutrelle. Celte tige, guidée 
dans des coulisses fixées aux pièces de la machine, soulève en remontant 
deux pièces , à des hauteurs différentes , qui transmettent le mouve^ient suc- 
cessivement à la soupape d'exhaustion et à la soupape d'admission. Le piston 
du corps de pompe de la cataracte aspire Teau de la bâche, qui traverse une 
valve logée dans le tuyau horizontal adapté à la partie inférieure du corps de 
pompe, laquelle valve s'ouvre de dehors en dedans. Quand la poutrelle se re- 
lève, la masse en fer ou contre-poids exerce, par Tintermédiaire du piston 
de la cataracte, une pression sur l'eau qui s'est introduite. Celle-ci, ne pou- 
vant plus traverser la soupape d'introduction , sort par une ouverture laté- 
rale munie d'un robinet que l'on ouvre plus ou moins ^ suivant qu'on veut 
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que le piston descende avec plus ou moins de rapidité. A mesure que le piston 
descend, la tige verticale qui ouvre les soupapes d'exhaustion et d'admission 
effectue son mouvement ascensionnel. 

La pression de la vapeur dans les chaudières est à peu près de 26 livres an- 
glaises par pouce carré au dessus de la pression atmosphérique; cela corre- 
sponde 2 atmosphères \ (une atmosphère étant représentée par une pression 
de 16 livres par pouce carré ).^Pour éviter les déperditions de chaleur, la ma- 
chine est tout entière enveloppée dans un étui ou cylindre-enveloppe en bois 
qui laisse entre lui et la chemise en fonte un espace annulaire de 12 pouces 
d*épaisseur, lequel est entièrement rempli de sciure de bois. Le couvercle du 
cylindre est également recouvert d'une couche do même matière, et les 
tuyaux en fonte qui conduisent la vapeur sont aussi ren Termes dSns des cais- 
ses carrées qui en sont remplies. Il résulte de là qu^il y a très peu de cha- 
leur perdue , et la température n'est pas beaucoup plus élevée dans la cham- 
l^re de la machine qu'elle ne le serait dans un appartement habité. 

La levée du piston delà machine est de 11 pieds anglais (3*^.366 ). Il est lié 
à la maîtresse-tige par un balancier en fonte pesant 2S tonnes, et dont les 
deux bras sont de longueur inégale , celui auquel est attaché le piston de la 
machine ayant 18 pieds 9 pouces, tandis que l'autre , auquel est suspendu 
la maitresse-tige , n'a que 14 pieds. Il en résulte que la levée de la maîtresse- 
tige et la course des pistons des pompes ne sont que de 8 pieds 2 pouces. 

Les tuyaux et les soupapes présentent à la vapeur des. passages très larges : 
ainsi le tuyau qui va au condenseur a 2 pieds, et celui qui établit la commu- 
nication entre le dessus et le dessous du piston , 18 pouces de diamètre inté- 
rieur. L'es diamètres des soupapes d'exhaustion et d'équilibre sont respective- 
ment égaux à ceux des tuyaux. Quant à la section de la soupape qui admet la 
vapeur dans le cylindre, elle est beaucoup moindre, et seulement égale à un 
cercle de 10 pouces de diamètre. Le passage de la vapeur peut être encore ré- 
tréci par la valve régulatrice manœuvrée parte chauffeur. 

Les deux pompes à air ont chacune 27 pouces de diamètre au cylindre. La 
longueur de la course des deux pistons est de 6 pieds. Le vide est très bien 
exécuté par ces pompes à air. Le vide du condenseur est mesuré par 28 pou- 
ces anglais de mercure dans le tube en verre communiquant par la partie 
supérieure avec le condenseur, et lorsque la soupape d'exhaustion s'ouvre , 
le mercure ne descend guère qu'à 27 pouces. 

L'ensemble de toutes les machines de Gornwall inscrites dans les rele- 
vés mensuels en 1833 consomme l''.6255 , et les meilleures machines seu- 

2a 
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lément 0^.9 de houille par force de cheval et par heure; tandis que les meil- 
léures machines à moyenne pression et à détente employées sur le continent, 
et même en Angleterre, conso^nment encore Skilog. de houille par force de 
cheval et par heure. 

Cette économie ne doit pas être seulement attribuée aux grandes dimen- 
sions des machines, à leur excellent entretien, et aux précautions prises 
pour éviter les déperditions de chaleur en entourant les cylindres de corps 
mauvais conducteurs. Il est évident qu'elle est due aussi au système de sou- 
papes usité , et à la manière d'en régler le jeu. Les soupapes ouvertes brus- 
quement par des contre-poids laissent à la vapeur un passage très large; la 
soupape d'exhauslion cl les tuyaux qui établissent la communication avec le 
condenseur ont particulièrement des dimensions considérables; comme 
d'ailleurs la cataracte ouvre cette soupape d'exhaustion avant la soupape 
d'admission , il en résulte que la tension, dans l'intérieur du cylindre sous 
le piston , doit être très sensiblement la même que dans le condenseur au mo- 
ment où la vapeur motrice est admise. Cet effet n'a pas lieu dans les machi- 
nes ordinaires, et des expériences directes, faites en Ecosse, en appliquant 
un dynamomètre à ressort sur le fond de la partie du cylindre communi- 
quant avec le condenseur, ont prouvé que la tension s'y maintenait de beau- 
coup supérieure à celle du condenseur, lorsque la communication était établie 
par des soupapes ou des tuyaux étroits. 

La facilité avec laquelle l'ingénieur règle la détente par le déplacement des 
longs tasseaux fixés à la poutrelle permet de proportionner exactement la 
dépense de vapeur aux résistances à vaincre. Ainsi on remarque qu'il n'y a 
jamais, à la fin de la course des pistons , ces chocs et ces ébranlements qui 
sont très sensibles dans les machines ordinaires à simple ou à double effet , 
employées à mouvoir des pompes. Nous devons aussi remarquer que le soin 
de l'entretien des machines n'est jamais abandonné à un simple ouvrier, 
comme cela a lieu sur nos mines de France. Vengineer chargé des machines 
du Cornivall est un véritable constructeur de machines. Le chauffeur n'agit 
que sur la soupape régulatrice , et ne règle jamais ni la position des tasseaux, 
ni les contre-poids de la mattresse-tige , ni le jeu de la cataracte. 



NOTE IV. 

QUANTITÉS DE CHARBON CONSOMMÉ PAR LES DIFFÉRENTS SYSTÈMES DE MACHINES 
A TAPEUR , D'APRÈS DES EXPÉRUSNCES FAITES EN FRANGE SUR LES MACHINES 
EMPLOYÉES A TERRE. 



Système des machines. 


Effet utile par Uloaramme 
de houiUe brûlé. 


Honttle brûlée 

force Se cheral 
et par heure. 


En très bon Mat 
d'entretien. 


En état ordinaire 
d'entreUen. 


!•' A basM pression, système de Watt, sans détente 
et avec condeosalion. 

2* A haute pression a toc détente et avec conden- 
sation. 

3« A haale pression avec détente et sans conden- 
sation, 

4« A hante pression sans détente ni condensation 
et Gxes. 


kilogramètres. 
54,000 

106,OCO 

95,000 

27,000 


kilogramètres. 
45,000 

90,000 

55,000 

21,480 


Itilogrammes. 
5 à 6 

2.5 à 3, 
le plas souvent 4 

4à 5 

8 à 10 



Observation, Plusieurs constructeurs remplacent en ce moment avec avantage 
les machines de Woolf , appartenait au 2* système, par celles plus simples du 3* 
système, en n'employant qu'un seul cylindre, commençant la détente au ^ ou au { 
de la course du piston et supprimant le condenseur. Ces nouvelles machines ne brû- 
lent pas au delà de 2 ^ kilogrammes de charbon, ou 3 au plus, par force de cheval et 
par heure, lorsqu'elles sont bien conduites et entretenues en bon état. 
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NOTE V. 



DU PROCÉDÉ INTENTÉ PAR H. GHAIX, DE MAURICE, POUR EMPÊCHER LES DÉPOTS 
CALCAIRES DANS LES CHAUDIÈRES A TAPEUR. 



Un grand nombre d'expériences auxquelles nous avons pris une part très 
active , soit sur des chaudières fixes , soit sur des chaudières soumises aux agi- 
tations de la mer, nous ont convaincu de la propriété qu'a Targile préparée 
par M. Chaix de réduire considérablement les dépôts desuirate de chaux, et 
de les détacher en entier lorsqu'ils ont acquis une certaine épaisseur. Ces ré- 
sultats ont été confirmés par les expériences faites dans les ateliers de M. Ca- 
ve, en présence d'une commission delà Société d'encouragement , et par la 
publication des observations que le hasard avait fournies à M. Roche, ancien 
conducteur des ateliers de feu M. Gengembre, et qu'il n'avait pas eu l'idée dfe 
mettre en pratique. 

L'efficacité de l'argile contre les dépôts de sulfate de chaux a été éprouvée 
pendant plusieurs mois sur le bâtiment à vapeur le Phare ^ commandé par 
M. Dutertre. Mais les résultats obtenus par M. Pallu-Duparc sur les chaudières 
du Vautour ont constaté le succès le plus complet. Il est essentiel de rappeler 
que ces chaudières ^ fonctionnant à deux atmosphères de pression intérieure, 
produisaient, à cause de leur construction particulière, des dépôts en plus 
grande abondance que toutes les autres, et rendaient l'extraction des sels de 
chaux presque impossible, puisqu'il nous a fallu les démolir en grande partie 
peu de temps après leur mise en activité, et les reconstruire de manière à 
pouvoir en démonter les tubes conducteurs de chaleur toutes les fois qu'il 
était nécessaire de les nettoyer. Cette opération , et le battage des sels presque 
à chaque voyage de Toulon à Alger, entraînaient des réparations et des chô- 
mages tellement considérables, que le ministre prescrivit d'appliquer à Tap-^ 
pareil évaporafoire du Vauroiir le procédé inventé par M. Chaix, et, en cas d'in- 
succès, de remplacer cet appareil par un appareil ordinaire à basse pression. 

L^argile ayant été mise en usage sur les chaudières du Vautour^ les rap- 
ports de M. le capitaine Pailu-Duparc ont donné les résultats suivants : Les 
dépôts calcaires, qui auparavant s'élevaient à l'épaisseur considérable de 
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1 ^ millimètre pour un voyage de SO à 60 heures de chauffe, n'avaient plus , 
par l'emploi de Targile, qu'environ le f- de celte épaisseur ; ils étaient de cou- 
leur grise, mélangés d'argile, très friables, et si peu adhérents, qu'il suffisait 
de promener une baguette de fer par un irou percé exprès dans TintervaUe 
des tubes de chaleur pour les détacher et les faire tomber au fond des chau- 
dières , d'où il était facile de les extraire. Pendant un an que ce procédé a été 
employé sur le Vautour^ les chaudières n'ont pas eu besoin d'être démontées 
une seule fois pour le nettoyage , qui ne présente plus désormais aucun ob- 
stacle. La consommation en charbon est redevenuë à peu près la même qu'à 
l'époque de l'armement; ce bâtiment a fait un service aussi actif et aussi régu- 
lier que ceux qui sont dans le meilleur état d'entretien , et nous devons enfin 
au seul succès de l'argile la conservation de son appareil. 

Les extractions périodiques ou les renouvellements partiels de l'eau des 
chaudières à vapeur alimentées par l'eau de mer, qui sont indispensables pour 
empêcher que cette eau n'atteigne le degré de saturation où les sels solubles 
( principalement le sol marin ordinaire ou hydro-chlorate de soude ) com- 
mencent à se déposer, ont lieu généralement de quatre heures en quatre 
heures : de la sorte, cette opération -peut se faire sans qu'il en résulte une 
consommation sensiblement plus grande de combustible, et sans trop d'in- 
convénients dans les circonstances difficiles de la navigation ; mais elle n'a 
aucune action apparente sur les^ dépôts calcaires, exclusivement composés de 
sulfate de chaux dans les chaudières à la mer. Le sel marin ordinaire et le 
sulfate de chaux exercent entre eux une action répulsive, c'est-à-dire que là 
où se dépose le sel marin on ne voit pas un atome de sulfate de chaux , et ré- 
ciproquement. Ce fait a été vérifié par nous plusieurs fois , et notamment sur 
l'appareil évaporatoire du Papin, dont deux des quatre chaudières indépen- 
dantes, ayant leurs tuyaux d'extraction obstrués, se trouvèrent tapissées in- 
térieurement de cristaux de sel marin ; tandis que les deux autres, où les ex- 
tractions périodiques n'avaient pas été interrompue^, ne renfermaient ab- 
solument que du sulface de chaux en couches épaisses et adhérentes aux pa- 
rois. 

On conçoit cependant que, si les extractions pouvaient, sans inconvénient 
et sans trop de dépense de combustible, être pratiquées abondamment et à 
des intervalles de temps très rapprochés , elles auraient pour effet de troubler 
la cristallisation des sels de chaux et de diminuer leurs dépôts adhérents , par 
la même raison qui fait que ces dépôts sont proportionnellement plus épais 
dan$ les diaudières fixes que dans les chaudières agitées par la mer, et , dans 



174 NOTB Y. — EMPLOI DE l'aRGILE 

celles-d^ selon les circonstances de vent et de mer, ou le plus ou moins d'a- 
gitations qu'elles éprouvent durant le voyage. C'est là tout le secret de quel- 
ques mécaniciens anglais, qui» pour se Taire un mérite de l'invention, y 
ajoutent de la plombagine et de la graisse : car on ne saurait attribuer d'au* 
tre résultat à celle-ci que d'augmenter l'infection qu'elle produit déjà dans la 
cale du navire par suite de son emploi à lubrifier les articulations des ma- 
chines. 

Les extractions , pratiquées en temps convenable, étant nécessaires pour se 
préserver des dépôts de sel marin , l'argile employée pour éviter les dépôts 
calcaires adhérents est entraînée en partie par ces extractions, et il faut pour- 
voir à son remplacement. On s'est servi dès le principe d'un moyen fort sim< 
pie et suffisant pour de courts voyages, mais dont le but était surtout d'éviter 
aux mécaniciens un surcroît de travail, afin de les rendre favorables aux es- 
sais de ce procédé. L'efBcaçilé de l'argile étant bien démpntrée, rien de 
plus naturel que de substituer aux boites ou cribles qui la renferment , et 
qu'on fixe dans l'intérieur des chaudières, une pompe aspirante et foulante 
mue par la machine, et puisant dans un bassin contenant de l'argile dé- 
layée, pour remplacer celle qui se perd par les extractions ou qui est en- 
traînée par la vapeur. Ce dernier moyen, dont noyis donnerons la description 
à la fin de cette note, permet, quelle que soit la durée de la traversée, dç 
n'injecter dans les chaudières que la proportion d'argile reconnue suffisante 
par l'inspection des robinets-jauge ou des tubes de niveau d'eau : il y aura 
donc en même temps économie de matière et un effet plus assuré. Ce mode 
d'injection de l'argile a été essayé en premier lieu sur les chaudières du 
Vautour, malgré le travail que devait exiger de l'équipage la pompe à bras 
disposée pour cet emploi ; et le résultat a confirmé toutes nos prévisions. 
L'eau des chaudières a pu être maintenue constamment au même degré de 
tirouble, tandis qu'auparavant l'argile fournie par les caisses disparaissait to- 
talement vers la fin du voyage; les dépôts ont été trouvés encore plus minces, 
et ont donné moins de peine à les détacher. 

L'examen des effets de l'argile sur les chaudières du Cerbère , comparati- 
vement à ceux obtenus par l'emploi d'un mélange de graisse et de plomba- 
gine, accompagné de fréquentes extractions, sur les chaudières du Tartare, 
a décidé complètement la question en faveur du premier de ces deux procé- 
dés. Les cbaudières du Tartare , bien battues et nettoyées d'avance, nous ont 
montré tout ce que peuvent les efforts çt les soins assidus d'un excellent mé- 
canicien-conducteur qa'on doit citer pour modèle à se$ coUèguos j. mais nou9 
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n'avons pu y découvrir aucune trace des effets de la graisse ou de la plomba- 
gine; les sels de chaux, trop adhérents pour avoir pu être détachés à coups 
de burin des coursives entre les conduits de flamme, étaient aussi forts et 
aussi blancs que d'ordinaire. Dans les chaudières du Cerbère , auxquelles on 
n'avait pas touché, pour ne les ouvrir qu'en notre présence, nous n'avons 
trouvé sur les surfaces précédemment mises à nu qu'une poussière composée 
d'argile très fine , et, dans les coursives, une grande quantité d'écailtes d'an- 
ciens sels qui s'étaient détachés des parois, ou qui tombaient à la main , sans 
aucune adhérence , et que l'humidité, favorisée par la pénétration de l'argile, 
avait presque ramollis. 

Les dépôts ou engorgements d'argile dans quelques parties des machines 
qui n'ont été signalés que par un très petit nombre de bâtiments n'ont pu 
être occasionnés, selon nous, que par un inconvénient qu'on doit soigneu- 
sement éviter, et qui a lieu lorsque, tenant le niveau d'eau de la chaudière 
trop haut, celte eau est aspirée et transportée dans les cylindres par l'admis- 
sion de la vapeur au moment de la mise en marche. La vapeur seule peut 
aussi abandonner de l'argile lorsque la chemise du cylindre ou les autres 
parties de la machine sont encore froides; mais on conçoit que cette por- 
tion extrêmement légère d'une argile déjà épurée qui accompagne la vapeur 
ne doit exercer aucune action pernicieuse sur les organes des machines ; par 
sa qualité savonneuse, elle ne peut que contribuer à lubrifier les boîtes à 
étoupes des tiges des pistons , sur lesquelles on ne s'aperçoit en effet de sa 
présence que par la couleur un peu plus foncée que prend le graissage de ces 
tiges, de celles surtout des pistons des pompes à air. Le peu d'argile trans- 
portée par la vapeur est évidemment abandonnée presqu'en totalité dans l'eau 
de condensation , et entraînée avec elle dans le tuyau de décharge. 

On doit conclure des observations qui précèdent que les bons effets de l'ar- 
gile préparée suivant le procédé de M. Ghaix sont bien constatés , et que, lors- 
qu'on en fera l'application avec les soins et les précautions convenables, on 
en obtiendra les meilleurs résultats, tant pour la conservation des chaudières 
que pour la consommation du combustible. D'autres procédés peuvent pro- 
duire quelque effet, mais pas avec un succès aussi complet et avec plus d'é- 
conomie. L'adjudication qui a eu lieu en 1838 au port de Toulon pour la 
fourniture de l'argile épurée ne porte le prix de cette matière qu'à 3 fr. 20 c. 
les 100 kilogr. 
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Nouveau mode (Remploi de targUe adopté pour les chaudières des bâtiments à 
vapeur du port de Toulon. {Juin 1839.) 

Pour injecter Targile dans les chaudières des bâtiments à vapeur, on peut 
disposer de l'une quelconque des pompes de service des machines (1); mais 
la pompe d'épuisement de la cale est en général celle qui se prête le mieux 
à cette installation; elle est moins susceptible de dérangement et plus Tacile 
à visiter. 

Le bassin en cuivre contenant Targile délayée ou simplement versée en 
poudre est placé dans la coursive, entre les deux machines , sous l'une des 
plaques amovibles du parquet en fonte. Ce bassin a un double fond ou crible 
à travers lequel l'argile déjà épurée se déliarrasse des racines ou autres corps 
étrangers qu'elle pourrait encore renfermer. Le tuyau d'aspiration delà pom- 
pe d'épuisement, qui est aussi muni d'une lanterne ou crépine, plonge sous 
ce crible, à quelque distance du fond du bassin où les parties siliceuses vien- 
nent se déposer. On peut même suppléer ainsi à une épuration très impar- 
faite de l'argile; et nous avons ou l'expérience qu'à défaut d'argile préparée , 
de la terre glaise ordinaire, qu'on trouve à se procurer partout, produit à peu 
près les mêmes effets , les soins d'entretien de la pompe d'injection pouvant 
seulement en être augmentés. 

Le tuyau d'aspiration de la pompe d'épuisement ordinaire porte dont 
une double branche, et au moyen de deux robinets cette pompe aspire ù vo- 
lonté dans la cale du navire ou dans le bassin à argile. Le tuyau de refoule- 
ment de la même pompe est embranché avec le tuyau de la pompe à bras qui 
sert à remplir ou à vider la chaudière, ou bien avec le tuyau des pompes 
d'alimentation ; et au moyen de deux autres robinets l'eau de la cale sera re- 
foulée à la mer, ou l'eau chargée d'argile aspirée dans le bassin sera injectée 
dans la chaudière. Celle pompe , ainsi disposée , ne sera employée à ce der- 
nier usage que pendant quelques instants , au moment des extractions néces- 
saires pour diminuer la concentration du sel marin en dissolution dans l'eau 
de la chaudière, et seulement pour y entretenir la dose convenable d'argile , 



(1) A bord du FauUmr , on a établi pour cet usage une pompe spéciale dont le 
piston est mis en mouvement par la machine. Â bord du Castor^ on se sert de la 
pompe à bras , roue également par la machine. 
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ce dont il sera Eacile de juger à Tinspéclion des tubes indicateurs de niveau , 
ou de l'eau recueillie des robinels-jaugfe. 

L'injection de Targile se fait à Teau chaude , en mettant le bassin qui la 
renferme en communication avec la bâche de Teau élevée par la pompe à air, 
à l'aide d'un tube et d'un robinet. On se ménage ainsi la ressource précieuse 
d*une troisième pompe d'alimentation dans le cas où l'une des deux pompes 
destinées spécialement à ce dernier emploi viendrait à se déranger. 

Ce mode d'injection de l'argile dans les chaudières , adopté maintenant 
sur tous nos bâtiments à vapeur de la* marine royale, n'exige d'autre travail 
de la part des mécaniciens-conducteurs que de tournera propos quatre robi^ 
nets. Il en résultera une grande économie dans l'emploi de la matière, et la 
possibilité d'en faire usage, quelle que soit la durée de la traversée. 

D'après les effets du nouveau mode d'emploi de l'argile, on croit que la dé* 
pense de celte matière peut être réglée à 6 kilogrammes par tonneau de char* 
bon consommé par les chaudières à vapeur marines. 



Pl. IV. 



Installation (tune des pompes d'épuisement de la cale pour injecter V argile 
dans les chaudières des bâtiments à vapeur. 

Z Pompe d'épuisement de la cale mise en mouvement par le balancier de la 
machine, et servs^nt à volonté de pompe d^injection de l'argile dans les 
chaudières. 

Y' Tuyau de la pompe à eau froide ou pompe à bras pour remplir et vider 
les chaudières. 

Y'Œmbranchements qui mettent ce tuyau en communication avec les divers 
compartiments des chaudières. 

Z' Tuyau d'aspiration de la pompe Z pour épuiser l'eau de la cale. 

t! Robinet. 

Z^^ Tuyau de refoulement de la même pompe. . 

%^^ Robinet. 

a Caisse cubique en cuivre avec double fond a^ criblé de trous pour recevoir 
l'argile, et placée sous une des plaques amovibles du parquet de la cour- 
sive entre les deux mactiines. 

23 
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b Tuyau de prise d'eau chaude dans la bâche du condenseur pour délayer et 

tamiser Targile à travers le double fond af. 
y Robinet, 
c Tuyau d'aspiration de la pompe Z lorsqu'elle est employée à envoyer Tar- 

gile de la caisse a dans les chaudières. Ce tuyau est terminé par une 

lanterne ou crépine à quelques centimètres du fond de la caisse a. 
c' Robinet. 
d Tuyau de reCbulement de la pompoZ \ employée an même usage, oommu- 

niquantavec le tuyau Y' de la pompe à bras. 
à^ Robinet. 

iVoto. Dans les appareils où la pompe à bras est disposée de manière à être 
mise en mouv^nent par la machine , rinslallation ci^essus peut être appli- 
quée à cette pompe. 
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NOTE VI. 

DES APPAREILS DE SURETE POUR PRÉTENIR LES EXPLOSIONS DES CHAUDIÈRES 

A TAPEUR. 

Extrait da Rapport d^nne Ciommission nommée aa port de Toulon, en septembre 1836, pour examiner 
le projet d^ordonnance sur les bateaux à vapear préparé par la Direction générale des Ponts et 
Gbaassées et des Mines. (H. hàvÈ^tm, ingénienr de la Marine, rapporteur de la Commission.) 

Les recherches des saTants sur les explosions des chaudières à Tapeur» l'exa- 
men des circonstances qui ont précédé ou suiTi ces accidents , conduisent à 
les distinguer en deux genres : les unes, proTenant d'un accroissement graduel 
de la tension de la Tapeur, peuTent être prévenues par les soupapes ordinai* 
res, surtout par les soupapes manoraétriques , et elles ont rarement des sui- 
tes fâcheuses ; les autres , qui ne sont annoncées par aucun de ces moyens , 
sont produites par la formation instantanée d'une grande quantité de vapeur 
qui tient à un défaut partiel ou total d'alimentation. 

Si l'eau cesse d'arriver dans la chaudière et qu'elle continue à fournir de 
la vapeur au moteur, le liquide s'abaisse progressivement et laisse à sec une 
certaine partie des conduits de feu ; ces derniers , en contact avec la flamme , 
deviendront incandescents et communiqueront une haute température à la 
Tapeur, dont la tension pourra ne pas augmenter. Si on fait entrer brusque- 
ment de l'eau dans la chaudière, cette eau , arrivant sur des surfaces rouges 
ou mélangée avec une vapeur qui lui cède une grande quantité de calorique , 
se conTertira subitement en fluide élastique i et produira une force vive ca- 
pable de briser les chaudières les plus fortes. Si les plaques fusibles, les sou- 
papes de sûreté, donnent alors passage à la vapeur, la dépression qui en ré- 
sulte produit dans la chaudière un bouillonnement qui divise le liquide en 
globules, le rend très propre à s'approprier l'excès de calorique, et hâte le 
désastre que l'on veut éviter. 

Il est une cause des explosions produites par une formation instantanée de 
vapeur. C'est l'accumulation du sédiment provenant des sels que les eaux de 
la mer surtout contiennent en abondance. Une couche épaisse de ces sels 
se trouTant intercalée entre la paroi de la chaudière et l'eau, cette paroi rou- 
git, se dilate, et peut briser la couche de sédiment; l'eau, frappant alors le 
métal surchaufl'é, développe brusquement une quantité considérable de va- 
peur au moment où la cohésion du métal est afiaiblie par une haute tempe- 
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ralure. Des netloyagçs fréquenls peuvent seuls empêcher ces événemenls en 
prolongeant en même temps la durée des chaudières. 

Dans ce cas comme dans les deux précédents, toutes les soupapes sont insuf- 
fisantes ou nuisibles ; c'est ce qui a fait conclure aux savants qui se sont occu- 
pés de ces phénomènes que dans les explosions par formation subite de va- 
peur les rondelles fusibles comme les soupapes de sûreté étaient non seule- 
ment inutiles , mms même dangereuses. 

Le projet d'ordonnance, en donnant peu de surface aux ropdelles , tend à 
diminuer les inconvénients, mais ne les fait pas disparaître. Le point de fu- 
sion ne reste pas invariable dans les alliages qui sont régulièrement exposés à 
Une température si voisine de celle à laquelle ils fondent , la plaque se ramol- 
lit, se gonfle, et a le grand inconvénient de se déchirer à une pression cor- 
respondante à une température de beaucoup inférieure. Cet accident ne peut' 
arriver sans produire une grande perturbation à bord du bâtiment, dans Ti- 
gnorance où l'on sera de la vraie cause de rupture. Si à ce moment on est 
obligé de chauffer pour doubler un écueil ou pour remonter un courant 
plus rapide , on est privé de la force de la machine lorsqu'on en a le plus 
besoin. 

La fusion de la rondelle n'avertira pas toujours un chauffeur assez négli- 
gent pour laisser manquer d'eau la chaudière ; si la tension de la vapeur qui 
a continué à faire mouvoir la machine par sa seule dilatation est devenue 
égale ou à peu près à la pression atmosphérique, la fuite de la vapeur aura 
lieu sans aucun bruit. 

Le robinet que pourront avoir les bâtiments destinés à une navigation ma- 
ritime ou à être poussés fortuitement à la mer ne rendra pas moins fâ- 
cheuse la négligence des surveillants ; il facilitera la disposition qu'ont les 
conducteurs de machine^ à suspendre ou à détruire l'effet des plaques fu- 
sibles. 

Dans les chaudières a courants de flamme intérieurs , la base de la chemi- 
née qui traverse le réservoir de vapeur acquiert souvent une température 
très élevée qui , s'étendant à la partie supérieure de la chaudière, hâterait la 
fusion des rondelles sans signaler aucun danger ; et si , contrairement à notre 
avis, l'application des rondelles fusibles était étendue aux bâtiments à va- 
peur, leur situation auprès des soupapes de sûreté , dans le voisinage de la 
cheminée , ne serait pas bien choisie. 

Quand les sommets des foyers deviennent rouges, avant que cette haute 
température, gagnant toutes les parties de la chaudière, ait été signalée par 
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les rondelles, un abaissement de pression , une introduction de liquide , un 
changement de niveau produit à la mer par le mouvement des vagues, dans 
les rivières par un déplacement de poids , peuvent porter rapidement Teau 
de la chaudière sur des surfaces incandescentes, et causer l'explosion. 

L'attention de ne pas laisser baisser Teau de manière à découvrir les con- 
duits de flamme est sans contredit le préservatif le plus assuré contre les ex- 
*plosions ; tout ce qui a pour but de faire connaître et de maintenir le niveau 
dans la chaudière, les flotteurs, les tubes en verre, les robinets, de grandes 
ouvertures faisant communiquer tous les compartiments des chaudières» le 
bon état des pompes alimentaires, suffisent pour rendre de pareils accidents 
impossibles. 

Nous pensons qu'on doit trouver toutes les garanties sufiisantes dans Tin- 
slruction et la surveillance constante des mécaniciens des bâtiments à vapeur, 
puissamment entretenue par la nécessité de veiller à chaque instant aux ma- 
chines pour être prêts aux fréquentes manœuvres qu'exige la navigation , et 
qui ne leur permet ni de s'absenter ni de se livrer au sommeil pendant le 
temps limité de leur service. L'absence complète, d'accidents fâcheux depuis 
plusieurs années sur les bâtiments de l'état prouve combien sont efiicaces les 
moyens employés pour combattre les explosions. 

Les Anglais, si expérimentés dans la navigation par la vapeur, n'ont point 
adopté les plaques fusibles. Nos machines à vapeur marines sont presque 
toutes d'origine anglaise. Les fabricants , qui répondent pendant un certain 
temps du bon état de leurs ^appareils , consentiraient -ils à une installation 
qu'ils regardent peut-être comme nuisible, et serait-il juste de l'exiger des 
armateurs? 

En résumé, les plaques fusibles sont d'un service peu sûr; elles peuvent 
fondre quand il n'y a rien à craindre , et ne rien signaler quand une explosion 
imminente se prépare. Elles n'ofi'i'ënt point de garanties certaines contré 
l'ignorance et l'inattention ; elles sont insuffisantes dans tes explosions par 
formation subite de vapeur ; dans les augmentations lentes et progressives de 
tension , elles peuvent être remplacées par les soupapes ordinaires et les 
manomètres à air libre. En donnant une fausse indication , elles peuvent être 
la cause du naufrage et de la perte du bateau. (Voy. la Notice de M. Arago, 
Annuaire du Bureau des longitudes^ 1830; le Mémoire de M. le baron Séguier 
sur sa chaudière tubulaire à foyer renversé, et le JRapport de M. Oulong sur 
cette chaudière.) 



NOTE VII. 

DU NOUTEAC âERTlGE ACCÉLÉRÉ DE BATBAUX A TAPEUR POUR LE TRANSPCmT DB 
HAACHAIfDISES ET T0TA6BURS, DAW LA REHONTE DU RDONB D'ARLES A LYON, 
ET, m GÉNÉRAL, DE L'APPLICATION DE LA TAPEUR A LA NATIGATION IIVTBRIEURE. 

1. Les journaux ont annoncé (1839) que l* Aigle n^ 2, construit à La Seyne, 
près Toulon , par M. William ETvans, et armé de deux machines à basse pres- 
sion de MM. Miller et Ravenhill, chacune de la force de 40 chevaux , « are- 
f monté le Rhône d'Arles à Lyon en 41 heures 4S minutes; que son départ 
f d'Arles a eu lieu le dimanche à 10 heures du matin , et son arrivée à Lyon 
f le mardi suivant, à 4 heures et demie du soir i, dans l'intervalle de S4 heu- 
res 30 minutes, ce qui suppose une interruption de marche de 12 heures 45 
minutes pour les deux stations de nuit. Il nous a paru intéressant de vérifier 
jusqu'à quel point l'expérience a réalisé les prévisions du calcul. 

Dimensions principales du bateau à vapeur l'Aiglb n^ 2, de la farce de 80 che- 
vauxy appartenant à MM. Louis Breittmater aîné et 0% de Lyon. 

Mesures Hesures 

françaises. 



feet. inches. m. 

Longueur totale du navire. 200 61.00 

Largeur au mattre-couple. 20 6.10 

Creux sur vaigrage (hors de l'emplacement des machines). 8 6 2.60 

rr- .1* ( Lège, avec machines et charbon. 1 8 0.60 

Tirant d'eau \ IT' \ ... 

sans différence. T S'^' ^''''' '''''""''" " tonneaux de 

V marchandises et 150 passagers. 2 2 0.66 

Ce bateau j construit en bois dans le système le plus léger, est à fond plat. 
Des pièces droites et transversales , assemblées à mortaise dans une canton- 
nière qui dessine le contour extérieur du fond et reçoit les bordures des mu- 
railles , composent cette pIate*forme. Les murailles^ qui n'ont en tout que 10 
centimètres d'épaisseur, consistent en deux bordures en planches de 5 centi- 
mètres chacune , la bordure extérieure étant parallèle à la plate-forme , et la 
bordure intérieure croisant la première à 46 degrés. Quelques pièces droites 
avec tirants en fer le long des murailles et intérieurement forment un système 
qui lie solidement la plate-forme avec le pont supérieur. 



MmcittL 
anglaiies. 


frantaiMi. 
0T9& 


s » 


0.91 


1 3 


0.38 


180 > 


6&.86 


1& - 


4.27 


7 6 


2.29 


1 U 


O.ùO 
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Diamètre du piston da cylindre à vapenr des machines. 
Course du piston. 

Hauteur de la colonne de mercure mesurant la pression de la 
vapeur, en sus de la pression atmosphérique (^ atmosphère). 
Vitesse que peut prendre le piston par minute (30 oscillations). 
Diamètre extérieur des roues à aubes. 
Longueur des aubes (au nombre de 14). 
Largeur des aubes. 
Le poids total des machines et chaudière est de 65 à 56 tonneaux métriques. 

Lors des expériences en rade de Toulon devant la Commission de surveillance 
des bateaux à vapeur sous notre présidence, les roues ne faisaient que 26 révo-* 
lutions par minute; et, à ce compte, la vitesse de sillage du navire n'était que 
de 4 mètres par seconde, c'est-à-dire les | de la vitesse circonférentielle du 
bord extérieur des aubes en eau caime, d'après les proportions des roues ad- 
optées par la plupart des constructeurs anglais. Mais les machines avaient be- 
soin d'être réglées avant le départ du bateau pour sa destination , et pour ac* 
complir toute la force dont elles étaient capables il foliait , suivant la méthode 
de la mesurer employée par ces mêmes constructeurs, que les roues fissent 
30 révolutions par minute. La vitesse de sillage aura pu être alors de 4°>.50 
par seconde, ou 16200 mètres par heure, ou bien de 2.916 lieues marines, 
ou 4.05 lieues terrestres de 4000 mètres par heure. 

La Commission de surveillance a évalué à 75 lieues de 4000 mètres le par- 
cours d'Arles à ,Lyon. D'après les recherches de MM. Tourasse et Mellet sur 
la navigation du Rhône, auxquelles on peut accorder toute confiance, « la 
» vitesse moyenne de ce fleuve, selon la force des eaux, varie. entre 1*«.S à 
f 2p>.6 par seconde ; par place , elle est souvent de 3 à 4 mètres. Cette vitesse 
f diminue à mesure qu'on approche de Beaucaire, et plus encore de cette 
» ifi lie jusqu'à Arles, i Pour tenir compte de l'effort à faire pour gravir la 
pente de la rivière, et de l'augmeDtatiœi de résistance due à la configuration 
de son lit , nous avons supposé que le courant à surmonter avait la plus gran- 
de vitesse moyenne, qui est de 2"'.5. Le bateau a dû remonter avec une vi- 
tesse de 2 mètres par seconde, égale à l'excès de sa vitesse en eau calme sur 
celle du courant, c'est-à-dire à raison de 1.8 lieues terrestres par heure. Or 
75 lieues divisées par 1.8 nous donnent 41 heures 40 minutes , même résul- 
tat, à 5 minutes près , que celui annoncé par les journaux. 

Un autre bateau en fer, mû par deux machines à haute pression de la force 



Mesores 
anglaises. 

feet iochM 

166 


MwurM 
fnuitaiMi. 

5Ô.'60 


21 & 


6.50 


8 . 


. i.kU 


> 10 


0.25 


2 10 


0.86 
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nominale de 60 chevaux chacune, a été construit à La Giotat, vers la môme 
époque (1839), pour la navigation sur le Rhône; mais il n'a pas donné les ré- 
sultats auxquels on s'attendait. Les machines ont paru faibles, proportionnel- 
lement aux dimensions du navire. On a songé, dit-on , à leur donner plus de 
puissance en augmentant les chaudières. 

Dimensions principales du bateau à vapeur lb Vésuve, de la force de 100 che- 
vaux ^ construiilpar M. Benêt de La Ciotat ^ pour le compte de MM. Ros- 
siÈRB et O^. — Machines de M. E. Burt, de Liverpool. 



Longueur du navire. 

Largeur au maître-couple. 

Hauteur sur quille de Taxe des roues. 

Lège, à la mise à l'eau, la coque en fer gar- 
Tiraut d'eau, nie seulement de la bauquière et des 

sans difrérence. barrots du pont. 

Chargé , pour la meilleure marche. 
Nota, Le navire étant destiné à recevoir 120 tonneaux de mar- 
chandises, les machines ont été faites et placées pour le tirant 

d'eau de 34pouces anglais. Il marcherait mieux sans doute avec 

moins de charge si^ à vide , les aubes se trouvaient immergées. 

Diamètre du piston du cylindre à vapeur des machines. i 7 1 0.5D 

Course du piston. 3 6 1.07 

Hauteur de la colonne de mercure mesurant la pression de la 
vapeur, en sus de la pression atmosphérique. SU 2.&4 

La vitesse que doit prendre le piston est à raison de 56 oscil- 
lations par minute. 

Diamètre extérieur des roues à aubes. 

Longueur des aubes. 

Largeur des aubes. 

Le poids total de l'appareil n'est que de &0 tonneaux. 

Ce bateau est construit en fer, à l'exception des carlingues des machines et 
du pont , qui sont en bois. Les cornières en fer qui forment les membres ont 
de 74 sur 74 millimètres à 68 sur 61 millimètres. Les tôles qui bordent le na- 
vire ont 6 à 9 millimètres d'épaisseur. 

Les machines, du système de M. E. Bury, l'un des meilleurs constructeurs 
de locomotives pour les chemins de fer, diffèrent peu de ces dernières. Les 
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deux cylindres placés vers le milieu du fond du navire sont inclinés , et agis- 
sent sur deux manivelles à angle droit entre elles. Deux chaudières à tubes 
absolument semblables à celles des locomotives sont établies tribord et bâ- 
bord entre chaque machine et la muraille , avec deux cheminées très peu éle- 
vées. Les cylindres et les chaudières ont des enveloppes en bois. Le fabricant 
des machines n'a point stipulé leur force ; il s'est seulement engagé à ce que 
le navire immergé de 34 pouces anglais eût une vitesse de 16,000 mètres 
(4 lieues) à l'heure en eau calme (1). 

Le Vésuve est le premier bateau établi par la compagnie des Siriw pour la 
navigation du Rhône. Les autres bateaux de cette compagnie construits de- 
puis sur le même système de haute pression du Vésuve ont donné de meil- 
leurs résultats que celui-ci; mais, s'ils ont eu quelque léger avantage de vi- 
tesse sur les Aigles , on doit l'attribuer à la plus grande force de leurs appa- 
reils et conséquemment à une plus grande consommation dis combustible. 
Les Sirius n<> 2 et n<» 4 ont des machines de 180 chevaux de force nominale, 
fonctionnant à la pression de 4 atmosphères avec détente et condensation. 

Le bateau l'Aigle n^ 2 de 80 chevaux , dont il a été question au coromence- 
ment de cette note, doit être construit d'après le môme système que le Star^ 
bateau de J20 chevaux , par Miller, naviguant sur la Tamise, et cité par M. 
Michel Chevalier dans son Traité des intérêts miHériels en France ^ Travaux 
publics. On lit page 230 de cet ouvrage : « Presque tous les t>aleaux qui na- 
i viguent sur la Tamise ont une vitesse de 17,000 à 18,000 mètres ( 4 ^ à 
9 4- lieues). En 1836, l'Express , bateau en fer, naviguant sur la Ciyde , en- 
• tre Glascow et Greenock , faisait 14 milles anglais ( 6 lieues f ). Le Star^ 



(i) Nous ferons observer, à ce propos, que quelques personnes ont de la tendance 
à, s'exagérer la supériorité de vitesse des bateaux à vapeur de rivière relativement à 
celle des bateaux à vapeur marins. L'erreur provient de ce qu'on ne tient pas com- 
pte de la différence assez grande qui existe entre la longueur de la lieue terrestre 
française ou anglaise et celle de la lieue de 20 au degré adoptée par les marins. 
(Voyez note (1), chap. 1, § 7.) D'après la première, le baieau V Aigle n« 2 aurait 
filé plus dé 12 milles terrestres à l'heure, et seulement 8 \ nœuds ou milles nau- 
tiques. Des bâtiments à vapeur de même force, construits dans un système semblable 
approprié à la mer, atteignent aussi cette^vitesse, dans les mêmes circonstances dtf 
temps. 

34 
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I sur la Tamise, bateau de 120 chevaux machines Miller, faisait plus de 12 

V milles anglais (S lieues), et depuis, un autre bateau, construit aussi par 
» Miller, a dépassé cette vitesse. » 

Nous ne connaissons pas la puissance motrice de ce dernier bateau , ni 
celle de l'Express; mais nous devons supposer qu'elles surpassent de beau- 
coup celle du bateau l'Aigle n^ 2, cela seul pouvant expliquer leur supériorité 
de vitesse. 

On lit dans le même ouvrage de M. Michel Chevalier à la suite des rensei- 
gnements ci-dessus : c Sur le Rhône , à la descente entre Lyon et Avignon , 

V la vitesse est de 6 lieues à Theure; à la remonte, elle n'est que 1 lieue -1; 
> mais on espère atteindre bientôt une vitesse d'à peu près 2 lieues { à l'aide 
y de nouveaux bateaux actuellement en construction. » 

, La vitesse moyenne du courant du Rhône étant estimée à 2°'.6 par secon- 
de , ou à 2^ lieues de 4,000 mètres par heure, pour remonter ce courant 
avec une vitesse de 2 1 lieues il faudrait réaliser une vitesse de sillage en eau 
calme de 4' lieues , et Ton verra par le tableau ci-après qu'aucun des bateaux 
de la compagnie des Aigles n'a pu encore atteindre cette vitesse, même en 
la calculant sur lé régime du mécanisme qui donne la pleine puissance de 
l'appareil moteur; à l'exception toutefois de l'Aigle de laSaône^ qui, destiné à 
ne porter que quelques passagers , est construit avec la plus grande légèreté 
possible , mais dont la vitesse de sillage en eau calme , calculée d'après là vi-< 
tesse circonférenlielle des roues au régime de la pleine puissance de la ma- 
chine (régime qu'on n'a pu obtenir devant la commission de surveillance ), 
paraîtra exagérée. Nous observerons aussi que ces bateaux sont inférieurs en 
force aux bateaux le Star, l'Express, etc., cités plus haut. 

En l'année 1841, deux nouveaux bateaux pour la navigation du Rhône ont 
été construits dans les ateliers de MM. Schneider frères , du Creuset. Ces 
deux bateaux sont de la force nominale de 100 chevaux , en deux machines 
à cylindre incliné, fonctionnant à 2 j atmosphères avec détente et condensa- 
tion. — Diamètre de cylindre 87 centimètres ; course de piston 1".75 j détente 
commençant entre le y et la -J de la course ; 28 à 30 tours de roues , et 104 mè- 
tres de vitesse absolue des pistons par minute. — Longueur du navire sur le 
pont 67 mètres , largeur 5"'.70 , et creux 2"'.40 ; la section au maitre couple 
est un parallélogramme dont les angles sont arrondis sur un rayon.de 30 
centimètres ; section immergéeavec un chargement complet 5.70X0.85=4.84 
mètres carrés. — Le système de l'appareil et des roues ainsi que les propor- 
tions du navire ont beaucoup d'analogie avec ceux des bateaux d'Amérique 
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dont nous donnons plus loin la description. Ces deux bateaux ont eu des ré- 
sultats supérieurs à tous ceux qu'on avait obtenus jusqu'ici des bateaux des 
autres compagnies du Rhône. Avec un chargement de 90 tonneaux, ils ont 
employé 30 heures pour parcourir la distance estimée 290 kilomètres , dans 

la remonte d'Arles à Lyon ; ce qui fait une vitesse de ^ = 9,666 

mètres = 2.4166 lieues par heure, contre le courant. 
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Dimensions principales des navires ei des appareils des bateaux à vapeur de la Gompignib bis Aioles, construits 
à La Seyne, près Toulon. — Machines de MM. Miller «^ RafbnhilL; de Londres. 



Nom du bateau. 

Force nominale. 

Poids de l'appareil complet. 


Aigle-dela-Uer. 


Aigles-^-RhAoe. 


Aiglea-dU'Rhtoe. 


Aigle-de-la-Saône. 


M aneflle et Ailes. 


Arles et Lyon. 


Aries et Lyen. 


LycnetCh41..S.-Saône 


80eh.eirtniacb.de 40. 


80ch.eo3maeh.de40. 


B6cii.eaSmach.deS8. 


40ob.en3mach.de90. 


55t359k. 


86i389'5. 


38t 84Sk. 


3li 227:^. 


Navire. 


Mes. angl. 


Mes. frauç. 


Mes. angl. 


Mes. franc. 


Mes. angl. 


Mes. franc. 


Mes.angi. 


Mes. franc. 


Longueur totale sor le pont. 


feet inch 
«70 » 


sT'su 


feet inch 
200 » 


6U.958 


feet inoh 

20J V 


^.'958 


feet ineh 
170 » 


51.814 


Largeur de dehors en dehors. 


20 . 


6.096 


20 » 


6.096 


18 » 


5.4S6 


16 « 


4.877 


Hauteur du pont à compter de la plate-fftrme infër. du nav. 


10 » 


3.048 


87 


2.616 


7 4 


2.235 


7 4 


2.235 


( Lège (aTec machines et charbon). 
Tirant d'eau / 

( En charge [avec passagers ou marchandises). 


2 II 
4» 


0.610 
1.219 


1 8 

2 2 


0.508 
0.660 


1 4 

2 » 


0.406 
0.610 


1 6 
1 9 


0.456 
0.533 


Epaisseur de la morattle en deux j ^**°^*»* iotérieure. 


D 2 


0.051 


» 2 


0.051 


.11 


0.038 


»ll 


0.038 


couches superposées. j ^^^^^e extérieure. 


» 2 


0.051 


» 2 


0.051 


.il 


O.OU 


•U 


0.032 


Appareil. 


















Diamètre du cylindre i rapeur d'une des deux machines. 


5 1 


0.940 


51 


0.940 


27t 


0.800 


24 


0.711 


Course du piston. 


3 » 


914 


5 » 


0.914 


2 6 


0.762 


2 » 


0.610 


Pression de la vap. de la chaudière en sus de la pression extér. 


atmosph. 
0.533 


atmosph. 
0.465 


atmosph. 
0.455 


atmosph. 
0.455 


Vitesse a'bsolne que doit prendre le piston par minute. 


180 » 1 54.862 


180 » 54.862 


170 » I 51.814 


160 » 1 48.766 


Nombre de coups de pist. par min. au régime delà machine. 


30 


30 


34 


41 


Biamètre maximum des roues en dehors des aubes. 


13 » 


4.572 


14 » 


4.267 


13 6 


4.115 


12 6 


5.810 


Longueur des aubes. 


7 » 


2.133 


7 6 


2.286 


69 


2.057 


6 » 


1.829 


Largeur ou hauteur des aubes. 


1 6 


0.457 


1 4 


0.406 


1 3 


0.381 


» 11 


0.279 


Nombre d'aubes. 


14 


14 


12 


12 


Vitesse du navire calculée ennœudsoumillesmar.par h. 

îi^et la v^^^ de rt - ^^^ -«^- P" ^-- 
gime de la machine ^^ ,.^^^, ^^ ^^^ ^^^ p^^ ^ 


9.3 

10.7 

4.3 


8.7 

10.01 

4.03 


9.5 

10.93 

4.4 


10.34 

11.90 

4.79 


Vitesse d*épreu?e du/ ^. ^ ^ j . . 
nav. en rade de Tou- ^oml>. moy. de coups de pis. p. min. 


27 


29 


30 


38 


saït'égîle Lrifu^ ^'«»d« 0» railles marins par heure. 


8.3 


8.4 


8.3 


9.82 


tiers de la vitesse «..„ , . 
circonfér. des roues "»"" •«K^»»* P" >»«»'«• 


9.55 


9.66 


9.55 


11.30 


S^ JoJl. "'*"'" ^^^^ de 4,000 mètres par heure. 


3.84 


5.89 


3.84 


4.55 



del 

mission 
mission ( 
pression 



I moyen 



de surveillance des bateaux à vapeur, n'a paru offrir aucun avantage, et il a été abandonné pour ramener l'appared à la condiUon des machinea à basse 
t , dans lesquelles la tension de la vapeur ne peut s'élever au dessus de demi-atmosphére. 
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S, Nous extrairons de la nouvelle édition anglaise du Traité de la machine 
à vapeur |par Tredgold (pages 364 à 47S de Texplicalion" des planches) divers 
renseignements relatifs au paquebot deGravesend, le Rubis y dans la con- 
struction duquel on a suivi à peu près le môme système que pour les bateaux 
de la compagnie des Aigles du Rhône. 

Dimensions priucifMUes du paquebot le Rubis , de la force nominale deiOO 
% chevaux. 

Longueur entre les perpendiculaires. 

id. pour le tonnage. 

Largeur aa mattre-ban. 

id. hors membrure. 

Profondeur de cale. 

Tonnage. 

^. ., , • / • ' I là l'avant. 

Tirant d eau , le navire équipe pour le service > J . ,, .^ 

Tirant d*eau à la mise à Teau. 

Ce paquebot peut porter facilement 800 passagers. Son système de con- 
struction , recommandé par M. 0. W. Lang et inventé depuis plusieurs an- 
nées par M. Johns, habile officier praticien de l'arsenal de Plymoutb , consiste 
en un bordé extérieur placé horizontalement , à la manière ordinaire , mais 
d'un pouce et quart seulement d'épaisseur, les membres étant remplacés par 
deux autres épaisseurs de bordages placés diagonalement à la quille et à angle 
droit Tuû par rapport à Tautre. Ces couches sont séparées par du feutre et 
liées ensemble par des clous ^ à la manière des bateaux à clin. 

Diamètre du cylindre d'une des deux machines. 

Course du piston. 

Vitesse du piston par minute. 

Nombre de coupç id. 

I Longueur. 
Largeur. 
Hauteur. 
Diamètre de la roue. 
Longvenr de Taobe. 
Largeur id. 
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Mesures tfighiMt. 

Poids des machines. 80*°"- 

Vitesse en eau calme. 18 ^«'"«« 

A cette vitesse de 13f milles anglais ^ obtenue par des expériences répé- 
tées, le navire avait 200 passagers à bord , la tension de la vapeur dépassait 
seulement de 3 { livres celle de l'atmosphère, et le piston battait 30 coups par 
minute. La vitesse du piston était donc de 210 pieds anglais par minute , 
celle du bord extérieur des aubes d'environ 20 milles par heure ( c'est-à-dire 
environ 1 fois \ la vitesse de sillage du navire ; nouvelle confirmation de la 
règle suivie par les constructeurs anglais pour la détermination des propor*- 
tions des roues à aubes ). 

L'auteur de Tarlicle sur le paquebot le Rubis de la compagnie du Diamant , 
naviguant entre Londres et Gravesend , assure qu'aucun autre paquebot de 
cette compagnie ou de la compagnie rivale de l'Etoile ( Star) n'a pu atteindre 
la vitesse de 13 \ milles à Theure , en eau calme, et n'a pas dépassé celle de 
12.7. Il compare les systèmes de construction du navire et des machines du 
Rubis avec ceux des bateaux d'Amérique. « Il est digne de remarque, dit-il , 
f que les Américains , qui ont la prétention d'imprimer à leurs bateaux des 
f vitesses élevées de 15, 16 et quelquefois 18 milles à l'heure (ce qui au 
y reste a été amplement contredit par un de leurs auteurs , H. James Ren- 
» wick , qui établit que la plus grande vitesse dans une eau tranquille at- 
y teinte par le meilleur steamer américain a été , dans un exemple , de 14 
y milles à l'heure, et que le reste des bateaux de New- York n'obtient pas 
y au delà ) , attribuent les principales causes de leurs triomphes à l'usage de 
y la vapeur à haute pression avec expansion ; à ce que les pistons de leurs 
y machines , à grande longueur de coup , se meuvent à raison de 300, 100, 
y et quelquefois 600 pieds par minute, et enfin à la forme supérieure des 
y proues de leurs steamers , qui sont construites de manière à glisser sur 
y l'eau au lieu de la couper. 

» A l'égard de toutes ces importantes matières , le Rubis diffère compléCe- 
y ment des bateaux américains. Le piston parcourt seulement 210 pieds par 
y minute; la vapeur est employée à une très basse pression; le coup des 
y machines est très court , ayant seulement deux pouces de plus que le dia- 
y mètre du cylindre, et l'avant du navire est tel qu'il doit couper ou diviser 
y l'eau sans la moindre tendance à monter sur elle , cet avant ayant la forme 
y d'un couteau, et la quille étant à deux pieds près égale en longueur à la 
y flottaison. 
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9 On doit conclure de ces faits que la vapeur à haute pression, la lonji^ueur 
» du coup et la configuration de la proue, qualités si hautement prônées par 
V les Américains , ne sont point du tout nécessaires pour la vitesse ; mais 
» qu^au contraire les deux premières sont nuisibles, la longueur du coup 
j> rendant le navire lourd et la machine mal combinée et sans aucune utilité 
9 pour la mer, ainsi que les événements Font prouvé. » L'auteur s'élève en- 
suite avec véhémence contre l'emplpi de la haute pression , sa consommation 
énorme de combustible , les nombreux désastres qu'elle a causés , et il ne va 
pas moins qu'à assimiler la haute pression au dieu Molochyàqui l'on sacrifiait 
des victimes humaines. 

Sans partager l'opinion fort exagérée et surtout si emphatiquement expri- 
mée de l'auteur de cet article, nous croyons comme lui , d'après les faits à 
notre connaissance et les inconvénients inhérents à l'application de la haute 
pression aux machines des navires , inconvénients contre lesquels les tentati- 
ves d'un grand nombre de mécaniciens ont été jusqu'à présent infructueuses, 
que ce mode d'emploi de la vapeur ne saurait convenir à la navigation , du 
moins à la navigation maritime; mais si la pression élevée dans les machines 
marines ne peqt réaliser l'économie de combustible bien constatée dans les 
machines établies à terre , cela tient évidemment à d'autres causes que celles 
signalées par l'auteur et que les mécaniciens cherchent depuis si long^temps 
à faire disparaître. 

La longueur du coup et par suite un grand diamètre de roues sont certai- 
nement avantageux , et l'on doit augmenter la course du piston autant que 
l'espace limité pour loger les appareils à vapeur marins peut le permettre. 
(Ghap. 2, §4.) C'est peut-être la seule explication adonner de l'accroisse- 
ment d'effet utile des machines, ou de sillage du navire en eau calme, qu'on 
obtient en augmentant la grandeur des bâtiments à vapeur, lors môme que la 
puissance motrice reste proportionnelle à l'aire de la section immergée ou à la 
résistance directe de la carène. (Note II, art. 3.) En réduisant la longueur du 
coup ou de la course du piston , on est amené à augmenter en proportion le 
diamètre du cylindre ainsi que le nombre de coups que le piston doit battre 
par minute pour obtenir la force requise. Or, indépendamment d'un moin- 
dre effet de l'action des roues réduites à un plus petit diamètre, les chances 
de pertes par les fuites de vapeur croissent proportionnellement à la circon- 
férence du piston ou au diamètre du cylindre de la machine; le volume de 
vapeur perdue à chaque course, par le jeu ou l'espace libre nécessaire entre 
le piston et les deux extrémités du cylindre , augmente en raison directe du 
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carré du diamètre de celui-ci; enfin les pertes de force occasionnées par les 
changements alternatifs de direclion de mouvement du piston sont propor- 
tionnelles au nombre de coups battus par ce piston (2). 

Quant à la forme des bateaux à vapeur de rivière, celle qui a prévalu en 
Amérique nous semble avoir plu& d'analogie avec la forme des gondoles et 
des calques, que des siècles d'expérience ont consacrée. Le fond plat des gon- 
doles ou celui à quille des calques affectent une courbure très élancée vers les 
extrémités. L'observation suivante peut s'appliquer à l'avant des bateaux ra- 
pides , destinés à s'élever sur l'onde qui précède leur proue. D'après les ex- 
périences de M. John Russel, < il semblerait qu'une étrave mince a beau- 
9 coup plus d'influence sur la vitesse qu'on ne l'a jusqu'ici supposé ; mais 
f que la finesse des flancs n'a pas le degré d'importance qu'on lui a attribué, v 

Enfin voici quelle est l'opinion de M. iacohPerk\ns(Enquéte de la Ckambredes 
communes sur la navigation à vapeur ^ année 1831 , n. 1766) : « Les bateaux à 
9 vapeur américains vont avec une vitesse plus considérable que les bateaux 
y anglais , et produisent cependant moins de lames. En voici la raison : leurs 
9 bateaux sont plus plats , tirent moins d'eau ; ils ont aussi nne marche plus 
9 prompte , et leurs roues à aubes ont un plus grand diamètre. Les bateaux 
9 qui vont avec le plus de vitesse ont des roues de 28 pieds de diamètre ; les 
9 aubes employées avec ces roues produisent un plus grand nombre de va- 
9 gués, mais moindres en étendue, et par conséquent moins dangereuses 



(2) Tredgold détermine le rapport entre la longueor de la course du piston et le 
diamètre du cylindre d'après la considératioa de la surface de moindre refroidisse- 
ment, et il en conclut que la course doit étrç double du diamètre. Cette consi- 
dération paraît peu fondée dans la pratique, comme l'observe M. Mellet dans sa 
traduciion française, en ajoutant que « c'est d'afirès d'autres considérations que 
> Ton doit fixer le rapport de la longueur des cylindres à leur largeur, et principa- 
» lement d'après la vitesse qu'on veut obtenir et les facilités des communications du 
» mouvement. — La vitesse du piston est soumise à une limite qui dépend du temps 
» nécessaire à la sortie et à la condensation de la vapeur. Cette condensation ne se 
» fait pas instantanément; de sorte que, si le piston allait trop vile, la vapeur non 
» encore condensée serait un obstacle à sa marche, et diminuerait Teffet utile. C'est 
» donc là le principe qui doit régler la vitesse des machines à vapeur , et c'est à l'ex- 
^ périence à le déterminer. » (Notes aux pages 289 et 291 de la 2** édition de la 
traduction française de l'ouvrage de Tredgold.) 
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f pour les petites embarcations. La titesse la pius considérable des bateaux 
» américains les plus perfectionnés est de 14 milles par heure , sans le se- 
y cours du vent ou de la marée. Ces bateaux, qui vont sur la surface de l'eau 
y plutôt qu'ils ne la divisent, glissent dessus et ne produisent pas d'agitation, 
9 mais tendent , au contraire , à abattre les légères ondulations qui peuvent 
y avoir été occasionnées sur l'eau par le passage de l'avant du navire, et je 
y suis tout à fait convamcu que plus un bâtiment de forme convenable ac- 
y querra de la vitesse an delà d'une certaine limite, moins l'agitation de 
y l'eau sera forte, i 

Le bateau l'Aigle de la Saône, de la compagnie des Aigles, dont nous avons 
donné les proportions et la vitesse normale calculée, n'a pu atteindre la vt- 
tesse de sillage qu'on espérait en obtenir; ce que l'on a attribué aux résistan- 
ces occasionnées par la configuration et le peu de profondeur du lit de la 
Saône. Dans cette rivière, qui a aussi fort peu de courant, la forme arrondie 
et élancée de la proue aurait probablement mieux convenu que celle extrême^ 
ment aiguë qu'on a adoptée pour la construction de ce bateau (3). 

Observations sur les bateaux à vapeur d'Amérique. 

3. Les observations suivantes sont extraites en grande partie d'un ouvrage 
publié à Londres , en 1838, et ayant pour litre : Sketch oftlie civil engineer^ 
ing ofNorth America, by David Stevenson , civil engineer. Nous y avons joint 
les renseignements intéressants que M. Michel Chevalier a bien voulu nous 
communiquer en nous envoyant les dessins des machines à vapeur des ba- 
teaux le Champlain et l'Erie, qui doivent faire partie de la collection de notre 
Atlas du génie marilime. {Marine étrangère, volume 4.) 

Le plus grand nombre des bateaux à vapeur d'Amérique naviguent sur les 



(3) • Pour les bateaux à vapeur de rivières, lorsque le tirani d'eau n*es( pas limite, 
» la forme la plus avantageuse est qu'ils soient aigus de l'avant, renvoyant l'eau de 
» chaque côté ; mais dans les rivières où il y a un très petit fond, Tavant arrondi en 

• forme de cuillère peut être préférable. On est d'opinions diverses à ce sujet, et au- 

• cuue expérience concluante n'a encore été faite. Je pense que le b&tlment fin a plus 

• d'avantages que le bâtiment arrondi, contre le courant. » {Enquête de la Chambre 
des Communes sur la navigation pour tlnde% iSSA. Témoignage de M. Joshua 
Field,n^'792et793.) 

26 
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surfaces unies des eaux des rivières, de$ baies ou bras de mer abrités des 
venlsetdes lames, au lieu que la plupart des bateaux à vapeur d'Europe 
vont en mer, affrontant les mauvais temps et les grosses vagues. Dans les pre- 
miers, une construction beaucoup plus légère et des formes plus fines sont 
sufQsantes pour la solidité du navire, et procurent en même temps une beau-* 
coup plus grande vitesse. La position de l'appareil et des logements , qui s'é* 
lèvent au dessus du pont, comporte des machines puissantes^ avec une énor-< 
me longueur de course de piston ; mais ces dispositions seraient tout à fait in-* 
applicables aux bâtiments à vapeur naviguant sur nos côtes. 

Les bateaux à vapeur d'Amérique peuvent être classés de la manière sui* 
vante: premièrement ceux naviguant dans les eaux de Test; celte classe 
comprend tous les bateaux affecté^ à la rivière de THudson , au détroit de 
Long-Island et aux baies de la Chesapeake et de la Delaware , et tous ceux 
qui vont entre Boston , New-York, Philadelphie, Baltimore, Norfolk et au- 
tres ports sur la côte orientale du pays, ou ce que les Américains nomment 
le Bord-de-la-mer; secondement ceux naviguant dans les eaux de Touest, com- 
prenant tous les steamers employés sur les rivières du Mississipi et ses nom- 
breux affluents, du Missouri et de TOhio; troisièmement les steamers enga* 
gés dans la navigation des lacs. Les navires de ces trois classes varient beau-- 
coup dans leur construction, qui a été modifiée eu é^ard aux services aux- 
quels ils sont destinés. 

Les caractères généraux qui distinguent les bateaux*de Test sont un faible 
tirant d'eau, une grande vitesse, et l'usage de machines à condensation de 
grandes dimensions, avec une grande longueur de course de piston. Sur les 
eaux de l'ouest , au contraire, les navires ont un plus grand tirant d'eau et 
moins de vitesse, et sont mus par des machines à haute pression de petites 
dimensions, dans lesquelles la vapeur est portée à une tension très élevée [de 
lOOà ISO livres par pouce carré de la chaudière] (4). Les steamers sur les lacs 

(4) « Le capitaine du navire (Je Rufus Puinam , entre Pillsburg sur l'Ohio et 
» Saint-Louis sur le Mississipi, ayant une seule machine de 16 pouces de dîamèire 
» de cylindre et 5 pieds 6 pouces de course) m'informa que , dans les circonsiances 
» ordinaires, les soupapes de sûreté étaient chargées à raison de 138 livres par 
- pouce carré , mais que la pression était quelquefois élevée jusqu'à 150 livres 
» pour rendre le 4iavîre capable de passer les parties de la rivière où il y a un fort 
» courant ^ et il ajouta , par voie de consolation , que ce degré de pression n'était 
» jamais dépassé , excepté dans les circonstances extraordinaires. J'ai fait un court 
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ont une construction solide et un grand tirant d'eau , possédant les caractères 
des bateaux marins à un plus haut degré que ceux appartenant aux deux au- 
tres classes. Ils diffèrent encore par les mâts et les voiles, dont les autres ne 
sont pas munis. 

Les bateaux des rÎTières de Test méritent seuls de fixer particulièrement 
notre attention par la grande vitesse de sillage qu'ils obtiennent, etqui paraît 
presque incroyable en la comparant à celle des bâtiments à vapeur de notre 
pays. 

D'après MM. David Stevenson et Michel Chevalier, les deux bateaux sem- 
blables le Champlain et rErie étaient cités , en 1837, parmi les meilleurs 
marcheurs des bateaux américains naviguant sur THudson , entre New-York 
et Albany. Leurs dimensions sont les suivantes : 

Longueur mesurée sur le pont. 180 pieds anglais 

Largeur sur le pont , au mattre-bau. 28 (8"". 53). 

Plate-forme de chaque côté du pont. 14 

Largeur totale. 56 

Profondeur de la cale. 9 

Tirant d'eau ordinaire. ' 6 (l^'.SS). 

11 y a sur chacun de ces bateaux â machines à condensa- 
tion et à expansion , et U chaudières placées sur les 
défenses des roues, 2 de chaque bord. 

Diamètre des cylindres. Uh pouces angl. (I".il7). 

Course des pistons. 10 pieds (S"'.048). 

Tension habituelle de la vapeur dans les chaudières. 45 livres angl. (3 atm.). 

Partie de la course où l'admission de vap. est interrompue. { de la course. 

Nombre de doubles courses des pistons par minute. 26 

Les aubes sont échelonnées et divisées en 3 parties dans 
le sens de leur longueur. 

Diamètre des roues à aubes. 22 pieds anglais (6*^.704). 

Longueur d'aube (suivant M. D. Stevenson, 1837). 14 \ 

id. (suivantM. M. Chevalier, 1838). 12 

Hauteur d*aube. 30 pouces anglais. 

> voyage sur TOhio, à bord de ce navire; mais après avoir reçu cette information, je 

> pris la résolution de le quittera la première occasion qui se présenterait. » {Sketeh 
ofihe civil engineeringy etc., p. i53\ — • Les explosions, comme on peut natu* 
• rellement le supposer, sont très fréquentes sur les bateaux à vapeur des eaux de 
» l'ouest. • (Id., p. 155.) 
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MM. D. Stevenson et M. Chevalier s'accordent pour évaluer à plus de 16 
milles anglais (environ 14 milles nautiques) la vitesse moyenne en eau calihe 
des bateaux américains naviguant sur THudson, entre New- York et Albany. 
Suivant M. M. Chevalier, « le Champlain et l'Erie^ partant à 7 heures du ma* 
» lin de New-York, arrivaient avec leurs 400 passagers à B heures à Albany, 
v après s'être arrêtés IS à 16 fois pour prendre et déposer des voyageurs. La 
» distance la plus exacte entre ces deux villes, celle donnée par les itinérai- 
y res , parait étrede 145 milles anglais. En supposant que Ton consacrait au 
B moins une heure aux affaires des escales , cette distance de 146 milles était 
1 parcourue en 9 heures ; ce qui fait une vitesse moyenne de plus de 16 
f milles anglais, ou de plus de 6 lieues de poste à Theure. M. M. Chevalier 
y a vu même une fois /e Champlain arrivera Albanyà4 heures 25 minutes, y 

Celte vitesse de ptus.de 16 milles anglais à Tbeure qu'obtiennent les ba- 
teaux a vapeur d'Amérique est certainement considérable^ mais elle n'est pas 
plus grande que ne le comportent les formes et les proportions de ces ba* 
teaux , ainsi que les puissances des appareils qui leur servent de moteurs , et 
dont les dispositions, ^omme nous l'avons déjà dit, seraient inapplicables aux 
bâtiments à vapeur de nos contrées. En faisant usage delà formule de M. Pon- 
celet (note YIII) pour mesurer la puissance en chevaux de Tappareil duChatth- 
plainy nous aurons l'équation 

'- ÎÔÔÔ ^'' 

dans laquelle rfa=(l'».117)»= 1-1.248, N=2X.3'».048x26=158-.496, 
j-^=3alm.,0=3, 0=21679'* el p'r^lSOO""». La vitesse absolue du 
piston étant très grande, elle doit diminuer sensiblement la pression utile de 
la vapeur sur ce piston, et nous attribuerons à /ou au coefficient de correction 
de la formule théorique la plus petite des valeurs données dans le tableau de 
M. Poncelet, c'est-à-dire que nous prendrons seulement /■=0.33 ou -j, comme 
pour les machines à haute pression , dites d'Oliver Evans. Nous aurons pour 
la force effective d'une des deux machines du Champlain 

et pour les deux machines ou la puissance motrice de l'appareil » 

464.42 chevaux. 



DES STATS-UmS d' AMÉRIQUE. 197 

Cherchons maintenant quelle doit être la vitesse normale en eau calme du 
Champlairij mû par un appareil de la force de 464.42 chev. D'après Téquation 



— y KB2' 



KB2' 

dans laquelle! K= 0.011 (ch.l,§9), et B»=8".83X1'".83= 16-1.61 (le na- 
vire éiant à fond plat, et sa section immergée à peu près rectangulaire) , nous 
aurons 

V= |Xô-ô^l^ = |/ 2704.6==:13.93 milles nautiq.=16.04 mill. angl., 

par heure (S). 

La consommation du combustible du Champlain est, suivant M. Stevenson, 
d'environ 40 cordes de bois de pin par voyage, ou de 4 cordes par heure, le 
voyage entre New-York et Albany étant de 10 heures y compris les escales. 
Or , d'après le même auteur, page 170, 2 ^ cordes de bois produisent le môme 
effet qu'un tonneau de charbon. La consommation de charbon serait donc 
équivalente à -— z=1.4545 tonneaux de charbon par heure et pour 46.442 

chevaux , ou de -7^7-7^ =3.13 kilogrammes de charbon par cheval et par 
heure; consommation plus forte que celle du Great-Western ,'dont l'appareil 
a à peu près la même puissance. (Note IL) 

Le prix de la corde américaine, dont la contenance est de 128 pieds cubes, 
varie de 5 à 20 shillings , selon les localités. En estimant, d'après M. M. C^e- 
valier, le prix ordinaire de la corde de bois de pin à 21 fr. 30 cent. (4 dol- 
lars), le Champlain dépenserait 8S2 francs de combustible pour un voyage de 
10 heures entre New-York et Albany. Suivant encore M. M. Chevalier, « un 
V bon bateau des états voisins de l'Atlantique, avec des chaudières en cuivre, 
9 coulait, en 183S , 37S à 400,000 francs , y compris les emménagements. La 
9 machine, quand il n'y en a qu'une, coûte 68 à 80,000 francs, sans com- 
jf pler les chaudières. Le ISorth America a coûté 533,000 francs (100,000 dol- 



(5) On voit qae notre formule pour déierminer la vitesse normale d'un bâtiment à 
vapeur d'après la puissance de son appareil et l'aire de la seclion immergée du 
navire se vérifie , dans cet exemple , d'une manière aussi satisfaisante que pour les 
grands steamers qui font, les traversées d'Angleterre aux États-Unis d'Amérique. 
(Note II, art 2.) 
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9 lars). Un bon bateau de Test dure, en subissant une refonte, douze à 
f quinze ans. 

La Terme des roues à aubes des bateaux à vapeur américains est en général 
la même, mais elle difTère enlièremeat de celle des bâtiments à vapeur de nos 
contrées. Chaque roue est divisée en deuxetquelquefois trois compartiments, 
en ce sens que chaque aube n'occupe que la moitié ou le tiers de la largeur 
totale de la roue, et que les rayons sont rangés en trois ou (fuatre séries dans 
des plans parallèles. « Cette construction , dit le docteur James Renwick 
» (Traité de la machine à vapeur ^ New-York, 1830), fut introduite par M. Ste- 
I vens, de New-York, et peut être décrite en supposant une roue à aubes or- 
y dinaire sciée en trois parties par des plans perpendiculaires à son axe. Cha- 
y cune des deux roues additionnelles ainsi formées est alors ramenée en ar- 
y rière, jusqu'à ce que leurs aubes divisent l'intervalle des aubes de la roue 
» primitive en trois parties égales. Avec cette forme, le choc de chaque aube 
9 est réduit au tiers de ce qu'il est avec la forme usuelle de la roue ordinaire ; 
y ces aubes sont séparées par de moindres intervalles de temps» et par là 
y elles approchent de plus près d'une résistance constante, tandis que cha- 
y cune , suivant la trace de celles appartenant à son propre système , frappe 
y une eau légèrement troublée, y 

Le grand diamètre des roues à aubes américaines ne rend pas nécessaire 
l'emploi des aubes cycloîdales de M. Field , ou des aubes excentriques de M. 
Morgan, actuellement adoptées en Angleterre pour obvier aux désavantages 
provenant de l'impulsion indirecte et du retour de l'eau, qui affectent si puis- 
satnment l'action des roues d'un petit diamètre. 

Dans quelques bateaux des eaux de l'ouest , qui sont souvent très chargés, 
les roues sont construites avec des aubes mobiles, afin que leur hauteur puisse 
être augmentée ou diminuée suivant le tirant d'eau du navire ; mais cette oon- 
struction n'est en usage dans aucune autre partie du pays. 

Les steamers américains sont mus généralement par une seule machine , 
et quelquefois on a jugé nécessaire de placer un contre-poids sur les roues à 
aubes pour aider la machine à franchir ses centres (points morts). Toutefois 
la grande longueur de la course du piston contribue suflBsamment à porter, 
dans la plupart des cas, la machine au delà de ses centres; à défaut, les roues 
à aubes, par leur grand diamètre, y suppléent, et agissent comme les volants 
sur les machines à vapeur employées à terre pour régulariser le jeu de l'ap- 
pareil. De même, dans les navires où deux machines sont en uss^,les bielles 
ne sont pas attachées à un seul axe; chaque machine travaille indépendant 
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ment de l'autre et conduit seulement une des roues à aubes , au lieu que dans 
nos contrées les bielles de Tune et de Tautre machine sont attachées au même 
axe par des manivelles placées à angle droit entre elles , de telle sorte qu'une 
machine exerce sa pleine puissance au moment même où Tautre machine 
n'exerce aucun eifort , la force motrice étant ainsi employée de la manière la 
plus avantageuse pour entretenir la vitesse de l'appareil. La petite course de 
piston et par suite le faible diamètre des roues à aubes des bateaux d'Europe 
rendent cette disposition nécessaire pour que les machines soient capables de 
franchir leurs points morts. 

L'ngilalion produite dans l'eau par le passage des rapides steamers améri- 
cains est excessivement faible ; l'eau , à fa dislance de 12 pouces ( 30 centi- 
mètres) sur l'avant de leurs proues, présente une surface parfaitement unie 
et tranquille. Une feuille mince ou éclaboussure , composée de petits globules 
d'eau de^j à ^îj de pouce de diamètre, s'élève à peu près perpendiculairement 
en avant du taille-mer à la hauteur de trois ^t tout au plus de quatre pieds, et 
retombe ensuite dans l'eau de chaque côté du navire. Il y a peu ou point de 
commotion à l'étambot, et les vagues divergentes qui accompagnent con- 
stamment les steamers d'Europe et qui se brisent avec une violence considé- 
rable sur les bords de nos rivières ne sont point produites par les rapides ba- 
teaux d'Amérique. Les vagues, par le travers de ces bateaux, sont très lé- 
gères et paraissent être à peu près parallèles, de sorte que la trace marquée 
par le sillage du navire disparait à une faible distance. Ces faits sont entière- 
ment d'accord avec les résultats de quelques expériences de M. Russel, d'a- 
près lesquelles il a été porté à conclure que « la commotion produite par un 
» navire se mouvant à travers un fluide est beaucoup plus grande pour des 
f vitesses moindres que celle de la vague (laquelle est proportionnelle à la 
I profondeur de l'eau) que pour des] vitesses supérieures à celle de celte der- 
9 nière. » {Recherches sur C hydrodynamique, publiées dans les Transactions 
de la Société royale d'Edimbourg pour 1837, par John Scott RusseLJ 



200 



NOTE VII. 



BATEADX A VAPEUR 



Dimensions de quelques bateaux à vapeur américains naviguant en 1837, 
données par M. 1}iL\iiï Stèvensoit. 



Noms. 


i 


1 

ta 

■2 


1 
î 

\ 


1 

1 


2 

1 

s 


i 

a 


1 ^ 
p g 

1 


1 

ce 

1 

1 


1 
1 


9 
1 

1 
H 


A quelle parUe 

de la course la vapeur 

esl coupée. 


11 

II 


Remarques. 




feet io. 


feet in. 


feet iB. 




feet 


incb. 


feet in. 


feet 


incb. 


feet 








.DeWiu Clirnon. 
1 Providence. 


235 
180 


28 
27 


9 


1 
1 


10 

10 


66 
65 


22 


14 


28 


6 
9 


1 
4 




Ancien bateau naviguant cuire 

New-York et Albany. 
Ancien bateau naviguant enlie 

New-York et Providence. 


Cliampiain. 
Erie. 


180 
180 


28 
28 


9 
9 


2 
2 


10 
10 


44 


22 
22 


lui 
141 


'30 
30 




1 
3 
i 
5 


26 
26 


Deux beaux navires, naviguant 
entre New - York et Albany , 
ayant quatre chaudières pla- 
cées sur les défenses, deux de 
chaque côté ; ils brûlent 55 ou 40 
cordes par voyage. 


jNorlh America. 

t 
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26 


8 


2 


8 


UU 














Navig. entre New-York et Albany. 


Indcpendence. 


148 


26 






10 


lih 














Id. id. 


Albany. 


212 


26 


9 




10 


65 


24 4 


14 


30 






19 




Lexington. 


207 


21 


11 




11 


48 


23 


9 


30 






U 


Id . N?w-York el ProTÎdenca. 


R.-L. Slevcns. 


175 


24 






10 


36 


22 


11 










. 


iBunkcrhill. 




24 


9 




11 


41 


211 


11 


24 






26 


id. New-York et Hartford. 


jllighlander. 


175 


24 


8 




10 


41 


20 


9 


29 




i 
3 


29 


Id. New-Vork et Ncwbnrgh. 


Narraganselt. 


210 


26 


10 7 




u-î 


56 


25 


11 


26 


5 


1 
9 


24 


Id. New^Yorkel Providence. 


iMassachuselts. 


300 


30 


12 




9 


44 


21i 












Id. id. 


Rhode Island. 


210 


26 






11 


60 


24 


11 


30 


H 




21 


Id. id. 


Swallow. 


224 


22 


8i 




10 


ti6 


22i 












Id. New-York et Albany. 


Rochesler. 


20910 


24 


8i 




10 


43 


24 


10 


30 


h 


i 
S 


27 


I. id. 


Giraffe. 


176 


26 


710 




11 


44 


36 


9 




ti 






Id. NLW-Orleans et Mobile. 


Ulica. 


180 


21| 






10 


39 


22 1 


10 










Id. New-York et Albany. 


Winoosky. 


135 


21 






7 


33 


19 


7 


22 


Ai 


i 


22 


Id. sur le lac Champlain. 


New-York. 


228 


22 8 




* 


10 


50 


m 


12 


30 


4 


1 


22 


Id. New-York et New-Haven. 
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Les Steamers des eaux de l'ouest sont mus par une seule machine , et quel' 
quefois par deux. Lorsqu'on emploie deux machines , leurs bielles sont aità- 
chées sur le même axe des roues , par des manivelles à angle droit entre elles, ' 
comme dans les steamers d'Europe. Lorsqu'on n'emploie qu'une seule ma- 
chine, ce qui a le plus généralement lieu, un grand volant de 10 à 15 pieds 
de diamètre est fixé sur l'arbre de la roue à aubes , pour régulariser le jeu de 
l'appareil. Les cylindres sont invariablement placés dans une position hori- 
zontale, et les machines sont toujours construites sur le principe de la haute 
pression. 

Le Saint-Louis j l'un des bateaux les plus récents sur le Mississipi , a 230 
pieds de longueur au pont , et 28 pieds de largeur au bau. Il tire 8 pieds 
d'eau et porte environ 1000 tonneaux. Ce navire est mû par deux machines 
avec des cylindres de 30 pouces de diamètre et 10 pieds de longueur de cour- 
se , fonctionnant avec de la vapeur ayant une pression de 100 livres anglaises 
par pouce carré. 

Les steamers naviguant sur les lacs et le fleuve Saint-Laurent diflTèrent 
matériellement de ceux des eaux de l'est et de l'ouest, et ressemblent davan- 
tage par leur construction et leur apparence aux steamers d'Europe. 

Les steamers des lacs sont solidement construits, munis de mâts et de voi- 
les, et mus par de puissantes machine^ dont quelques unes sont à haute pres- 
sion et quelques autres sur le principe de la basse pression. 

Le plus grand steamer sur les lacs , en 1837, était le James Madison. Il a 
181 pieds de longueur sur le pont, 30 pieds de largeur au bau, et 12 pieds 
6 pouces de profondeur de cale. Il porte environ 700 tonneaux de marchan- 
dises, et tire à peu près 10 pieds d'eau. Il navigue entre Buffalo sur le lac 
Erié, et Chicago sur le lac Michigan , distance de 960 milles. 

Le plus grand steamer sur le fleuve Saint-Laurent a 210 pieds de longueur 
au pont, 33 pieds 6 pouces de largeur au bau , et tire 10 pieds d'eau. Il est 
mû par deux machines à condensation, ayant des cylindres de 60 pouces de 
diamètre et 8 pieds de longueur de course. Ce steamer est principalement 
employé à remorquer les navires. U a une petite machine de la force d'en- 
viron 3 chevaux pour alimenter d'eau les chaudières lorsque le bâtiment est 
arrêté. 
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NOTE Vlil. 



MÉTHODE EMPLOYÉE EN FRANGE POUR ÉTALUER LA FORŒ DES MAGHIIfES A TAPEUR, 

D'APRÈS M. PONGBLBT. 



. F représente la force de la machine exprimée en chevaux-vapeur, dont 
• l'unité est égale à 4,600 kîlogramètres par minute ou 76 kilogramètres 
par seconde. 

d est le diamètre du piston du cylindre à vapeur exprimé en mètres. 

TT, rapport de la circonférence au diamètre, est égal à 3.1416. 

N est le nombre de mètres parcourus par le piston pendant une minute. 

c est la longueur de la course du piston, exprimée en mètres. 

n est le nombre de coups ou de doubles courses du piston par minute. 

t; est la vitesse du piston en mètres par seconde. 

p est la pression de la vapeur dans la chaudière, exprimée en kilogrammes 
par unité de surface ; elle se déduit de la tension indiquée par le mano- 
mètre de la chaudière, en observant que la pression atmosphérique, qui 
équivaut au poids de 1.033 kilogrammes par centimètre carré ou 10330 
kilogrammes par mètre carré de surface, fait équilibre à une colonne de 
mercure de 76 centimètres de hauteur. 

p' est la pression de la vapeur après qu'elle a produit son eflfet sur le pis- 
ton, soit dans le condenseur, soit en s'échappant dans l'atmosphère; elle 
est aussi exprimée en kilogrammes par unité de surface. Dans les ma- 
chines à condensation , elle se déduit du degré de vide indiqué par le ba- 
romètre du condenseur, ou, à défaut, de la température de Teau de con- 
densation au moyen de la table de MM. Arago et Dulong indiquant leê 
forces élastiques de ta vapeur d'eau correspondantes aux températures; 
elle est estimée moyennement à 0.16 kilogrammes par centimètre carré 
de surface, ou 1,600 kilogrammes par mètre carré. Dans les machines' 
sans condensation , p' est égal à la pression atmosphérique, c'est-à-dire 
à 1.033 kilogrammes par centimètre carré , ou 10,330 kilogrammes par 
mètre carré. 

est le volunie après la détente d'un mètre cube de vapeur prise à la ten- 
sion d'une atmosphère. 
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Q est la quantité de travail correspondante à ce volume, laquelle est égale 
à 10,330 kilogramètres quand il n'y a pas de détente ou que 0=1. (Voyez 
à la fin de cette note les valeurs correspondantes de et Q calculées par 
• M. Poncelet.) 
f représente le coeflBcient de correction de la formule théorique déduit de 
Texpérience pour obtenir le travail mécanique ou effet utile , en tenant 
compte des résistances nuisibles produites par les frottements , etc. 

Formules générales, 
l** OasM. — - Machines sans détente. 

'— Ï6ÔÔ ^f— 75 ^'' 

S* caaue. — HachinM arec détente. 
A un seul cylindre : 

'" &500 ^'~ 76 ^'' 

à deux cylindres : 

F- ^^ Xf. 

c étant la course du petit piston pendant laquelle la vapeur est admise , et. 
n étant égal i -^> si la course G du grand piston correspond à la vitesse de 
la manivelle , ou à Textrémité du balancier. 

Applications aux divers systèmes de machines. 

lo Machines à basse pression , à condensation et sans détente , dites ma-- 
chines de Watt. 

^_ 0.785&d^N(;^— y) ,, ^_ 0.7854 Jt.Çp-/^') ,, 
&500 ^'~ 75 ^^' 

ç OU la tension deila vapeur dans la chaudière correspond, en général, à 
une atmosphère et quart pour les machines à basse pression, ou à une hau- 
teur de 19 centimètres de mercure au manomètre , et p est alors égal à 1 .2912 
kilog. par centimètre carré ou 12912 kilog. par mètre carré. -* p' ou la ten- 
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sion dans le condenseur est estimée moyennement à 0.16 kilog. par centi- 
nièire carré ou 1600 kilog. par mètre carré. 

Faleun de f ou du coefficient de eorrection pour la machine» 
à hoiie preaion. 



Fores de» maeUaca 


Entrtebontttl 


Eb «al oïdiniin 


en eheraia de tSim, 


d-enlKtiai. 


d-entretfen. 


A à 8 


0.60 


O.&S 


10 à 20 


0.56 


0.&7 


; 30 à 50 


0.60 


0.64 


60 à 100 


0.65 


0.60 



2o Machines à moyenne pression , sans condensation et sans détente , dites 
â haute pression de Watt. 

Même formule que la précédente , en remplaçant p' = 1600 par p' = 10330, 
et en donnant à p sa valeur correspondante à la pression dans la chaudière ; 
même coefficient de correction. 

3o Machines à moyenne pression , à condensation et avec détente. 



A un seul cylindre 



0.7854£PN 



F = - 



4500 ^ '~' 76 



xr- 



T-^ OU la pression de la vapeur dans la chaudière est exprimée en atmo- 
sphères et fraction d'atmosphère; elle varie de 2 à 4 atmosphères pour les ma- 
chines à moyenne pression avec détente et condensation et à un seul cylindre, 
telles que celles des bateaux américains des eaux de l'est des Etats-Unis. 

p' ou la tension dans le condenseur est égale à 1600 kilog. par mètre carré , 
en général. 

est le rapport numérique du volume qu'occupe la vapeur après s'être dé- 
tendue à celui fourni par la chaudière. 

Q est la valeur correspondante à 0, prise dans la table. 
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A deux cylindres (machines dites de Woolf) : 
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j_f^!^fMhhz'"')' 



F= 



76 



x/-. 



CD* 
Lorsqœ les pistons des deux cylindres ont des courses inégales, 0:=—^, 

OA 

D étant le diamètre du grand cylindre où s'opère la détente de la vapeur qui 
vient du petit cylindre, et G la course du grand piston. — Lorsque les deux 
courses sont égales, 0= ^> et Ton peut remplacer — par v dans la for- 
mule. 

Valeun de l ou du coefficient de correction pour la machines à moyenne 

preision et à détente. 



Force des machines 
encheramdeTSkiB. 


BntréiboDdtat 
d'eBtreaen. 


En Mat ordinaire 
d'entretien. 




4 à 8 


0.33 


0.30 




10 à 20 


0.42 


0.35 


Expériences deDouay. 1828. 


20 à 40 


0.50 


0.42 


Expériences de M. deProny. 


60 à 100 


0.60 


0.55 


Rapport des mines de Cor- 








nouailles. 



4o Machines à moyenne pression, avec détente et sans condensation. 

Même formule que la précédente à un seul cylindre, en remplaçant 
p' =1600 par j/z=, 10330 ; même coefiBcient de correction. 

6* Machines à haute pression , avec détente et sans condensation , dites 
d'Oliver Evans. 

J Même formule que la précédente, en faisant p'= 10330. Le coefficient de 
correction , ou ^, est moyennement égal à 0.40 pour une machine en très 
bon état d'entretien , et à 0.3S pour une machine en état ordinaire d^entretien. 
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TABLE dei quantiiét de travail totales produites ^ ious différentee détentes ^ 
par 1 mètre cube de vapeur d!eau prise à la tension de 1 atmosphère. 






Q 





Q 





Q 


Tolame 

■après 

l«di(en(«. 


Quantité 
dètraraU 


Volume 
UdSénte. 


Quantité 

fitraraa 

eoneipowlante. 


.Tolnme 
UdSmle. 


QnanlHé 
de iraTaO 


1.25 


12636 


&.26 


km 
26277 


7.26 


km 
80794 


1.50 


1&518 


kM 


26867 


7.50 


31144 


1.75 


16111 


4.75 


S6426 


7.75 


81483 


2.00 


17490 


6.00 


26955 


8.00 


81811 


2.25 


18707 


6.25 


27469 


8.25 


82129 


2.50 


19796 


6.60 


27940 


8.50 


82437 


2.75 


S0780 


6.75 


28399 


8.76 


32736 


8.00. 


21679 


6.00 


28839 


9.00 


83027 


3.25 


22506 


6.25 


S9261 


9.25 


33310 


3.60 


23271 


6.50 


29665 


9.50 


33586 


8.75 


2398& 


6.76 


80055 


9.76 


83864 


&.00 


2&650 


7.00 


30431 


10.00 


84116 



Nota. Qaand il n*y a pas de détente, ou que le volume reste égal à i, le travail 
produit par Taction directe du mètre cube de vapeur est 10330^. 



Observations générales sur la méthode pratique pour évaluer ta force des 
machines à vapeur à pression élevée. 

2. Il nous semble qu'à l'exemple de Watt dans sa méthode pratique pour éva- 
luer la force des machines à basse pression , on devrait adopter un seul coeffi- 
cient de correction de la formule théorique pour obtenir Teffet utile des ma- 
chines à pression élevée. 
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Pour faire une large part à la probabilité que les machines ne seront pas 
tenues dans le meilleur état possible , Watt a calculé les dimensions de celles 
à basse pression en comptant seulement que la vapeur qui arrive au cylin- 
dre avec la] tension d'une atmosphère et un sixième ou de 17. g livres anglaises 
par pouce carré (1.2052 kiiog. par centimètre carré) n'exerce que 7 livres 
de pression utile par pouce carré (0.4919 kilog. par centimètre carré) de la 
fturrace du piston (cbap. II , § 4 et § 5. frayez aussi les conditions des marchés 
passés avec les constructeurs anglais de machines marines à basse pression ); 
tandis qu'il reconnaît que ces mêmes machines sont capables d'exercer une 
force de 10 \ livres par pouce carré , c'est-à-dire de moitié en sus lorsqu'elles 
sont en bon état (1). Le coefficient constant qui résulte de cette méthode est 
donc, en l'appliquant à la formule de M. Poncelet, {>our les machines à bas* 
se pression, (p— p') ^(l''.2052— 0M8) f=d(i\in9, d'où^=-f^ =0.46616; 
il diffère très peu , comme on voit , de celui donné par M. Poncelet pour les 
machines à basse pression de 10 à 20 chevaux en état ordinaire d'entre- 
tien. Il serait par conséquent très naturel d'adopter pour les machines à 
moyenne pression avec détente et condensation, comme coefficient unique , 
celui également donné par M. Poncelet, et conclu des expériences de M. de 
Prony lui-même au moyen de son frein dynamométrique sur des machines 
de ce système et de la force nominale de 20 à 40 chevaux. 

Il faudrait aussi, à l'exemple de Watt et comme conséquence de sa méthode, 
en adoptant un coefficient unique, dresser une échelle des dimensions des ma- 
chines à pression élevée semblable à celle qu'il a fixée pour les machines à 
basse pression , et dans laquelle les longueurs de course et les vitesses de 
piston suivraient une progression régulière en raison directe de la force nomi- 
nale des machines. Cette méthode pratique de calculer les dimensions des 
machines serait très rationnelle et conforme d'ailleurs au principe incon- 



(1) Ceci explique très bien comment il se fait, par exemple, que nos bâtiments à 
vapeur de 160 chevaux, qui obtiennent généralement une vitesse normale de 9 nœuds 
lors des épreuves de recette, ne réalisent plus que celle d'environ 8 nœuds, en eau 
ealme, après peu de temps de service. En effet, la vitesse de sillage d'un navire à 
vapeur étant proportionnelle à la racine cubique de la force motrice, et celle-ci étant 
réduite dans le rapport de 1.5 à 1 , la vitesse normale diminuera dans le rapport de 

9 



^1.6 : ^i ou 1.145 : 1, et sera égale à — --- =7.86 nœuds. 

l.iao 
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testable énoncé par M. dePambour, savoir : que , lorsque le n^ouvement est 
parvenu à Tunirormité, la quantité d'action ( la pression multipliée par la vi- 
tesse) exercée par la vapeur sur le piston est égale à la quantité d'action que 
la résistance lui oppose en sens contraire. La vitesse du piston augmentant , 
la pression de la vapeur sur ce piston diminue , et Ton conçoit très bien alors 
que, comme Walt Ta 'établi , la dépense de vapeur reste toujours proportion- 
nelle à la force qu'exerce une machine, c'est-à-dire que le même volume de 
vapeur par minute et par force de cheval est nécessaire , quelle que soit la 
force nominale des machines d'un même système; dans les machines à dé- 
tente ce volume est déterminé proportionnellement à la tension de pro- 
duction de la vapeur et aux effets utilisés de la détente et de l'avance à l'é- 
niission. 

En France, où les machines à pression élevée sont généralement préférées 
aux machines à basse pression pour les usines et les manufactures, les con- 
structeurs se sont fait des échelles de dimensions, déduites du calcul ou de 
leur propre expérience, mais qui diffèrent notablement entre elles. Les uns 
ont suivi la règle donnée par Tredgold, pour calculer la force de leurs ma- 
chines ; les autres , celle de M. Poncelet , et cette dernière nous parait mériter 
plus de confiance que la première, qui est fondée sur une théorie très hasar- 
dée, comme la plupart des questions théoriques traitées par l'auteur anglais; 
d'autres enfin, en suivant la règle de M. Poncelet ,.ont pris différents coeffi- 
cients de la formule théorique. Le même désaccord existe pour le degré au- 
quel ils emploient la détente normale ou celle correspondante à la puissance 
pour laquelle la machine et surtout la chaudières ont été calculées. Ainsi , 
dans les machines à 4 atmosphères à détente et sans condensation , cette dé- 
tente est fixée tantôt à la ^ course du piston , tantôt au { , tantôt au ^. Le de- 
gré de la détente produisant le maximum d'utilité relative à la machine (2) 

(2) Il est évident que les deux limites de l'utilité relative de la détente et de son 
utilité abiolue^rsdeni ici beaucoup plus éloignées entre elles que dans les machines à 
basse pression, et qu'on pourrait aller jusqu'à la dernière de ces deux limites pour ré- 
gler l'état normal de la puissance motrice; mais alors on serait entraîné à augmenter 
trop considérablement le diamètre des cylindres et par suite les proportions ei 
les poids des autres parties du mécanisme. Il convient de s'arrêter à un terme 
moyen ; se réservant d'ailleurs, à l'aide d'une expansion variable enU'e ces deux li- 
mites, de pouvoir au besoin augmenter ou réduire la puissance motrice nominale 
des appareils. 
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(chap. II9 § 6), à telle tension de vapeur donnée, oe pourra être bien déler- 
miné que par une suite d'expériences directes, faites au moyen de soupapes 
de distribution ou de tiroirs d'essai avec les appareils combinés de l'indicateur 
de Watt et du frein de Prony, le premier mesurant l'effort du moteur résul-- 
tant de chaque mode de distribution , le second le travail mécanique ou TeiTet 
utile sur la résistance à vaincre. C'est ainsi que MM. Maudslay ont dû procé-- 
der dans leurs recherches de la proportion de détente la plus convenable pour 
leurs machines marines à basse pression. (Chap. II, § 6. ) 

Il appartiendrait donc à l'autorité des savants qui entreprendraient ces 
expériences de provoquer, parmi les constructeurs français , l'adoption d'é- 
chelles communes pour les dimensions des machines à vapeur à pression éle- 
vée, avec ou sans condensation , avec ou sans détente. On éviterait par là les 
sujets de contestations auxquelles donnent si souvent lieu les traités des fa- 
bricants avec les acquéreurs de ces machines, et les soupçons de mauvaise 
foi à l'égard des premiers. A l'imitation des traités des constructeurs an- 
glais pour les machines à basse pression , on se bornerait à stipuler que 
la force de la machine serait évaluée suivant les usages adoptés par la pra* 
tique, à raison de ISOO kilog. élevés à 1 mètre de hauteur par minute 
pour la force d'un cheval, et la pression sur le piston à raison de tant de ki- 
logrammes (selon le système de machine) par centimètre carré de la surface 
de ce piston ^ que le diamètre du cylindre à vapeur serait au moins de tant , 
et la longueur de la course du piston de tant; que, la tension de la vapeur 
dans le cylindre ou dans la chaudière faisant équilibre à une colonne de mer- 
cure de tant de centimètres en sus de la pression atmosphérique , les chau- 
dières devraient fournir assez de vapeur pour que , en réglant convenablement 
la résistance , le piston pût prendre une vitesse de tant de mètres par minute 
ou faire tant d'oscillations. On serait sûr que la machine réaliserait la force 
promise , à moins qu'il n'y existât de très grands vices de fabrication ou de 
montage, et, à cet égard, il faudrait s'en rapporter à la réputation et à 
l'habileté du constructeur,. plutôt qu'à l'épreuve du frein dynamométrique, 
qui réclame beaucoup de précision et des expériihentateurs exercés ; et, d'ail* 
leurs, l'épreuve au frein sur une machine neuve ou à l'état parfait d'entretien 
devrait toujours donner bien au delà de la force promise , si , à l'exemple de 
Watt , le constructeur, en calculant l'es dimensions de son appareil , faisait 
une large part à la probabilité qu'il ne serait pas tenu dans le meilleur état 
possible. 

Les valeurs n des formules servant à calculer les forces des machines à 

27 
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moyenne pression, page 20S, se déduisent de la vitesse du piston par mi- 
nute (supposée, en général , constamment égale à 60 mètres, excepté pour 
les petites machines), divisée par la double course correspondante. Mais il 
est évident que la vitesse du piston doit augmenter proportionnellement à la 
longueur de la course, ou en raison inverse du nombre de coups battus par mi- 
nute , jusqu'à la limite que la pratique a fait reconnaître la plus convenable 
pour éviter réchauffement des pièces du mécanisme par les frottements ; et , à 
cet égard , on ne saurait mieux faire que dé suivre les rapports de vitesse et 
de course de piston établis par Watt et adopfés par les constructeurs anghiis , 
aussi bien pour les machines navales que pour les machines fixes à basse 
pression. Appliquant ces mêmes rapports aut machines à pression élevée , à 
détente et avec ou sans condensation, nous proposerons l'échelle suivante de 
leurs dimensions principales d'où découlent toutes les autres proportions. 
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NOTE IX. 



TRACÉ DU MÉGANISHB APPELÉ PARALLÉLOGKAiniB , EN ANGLAIS PARALLEL MOTION. 



Le mécanisme particulier qui dirige le mouvement de la tige du piston du 
cylindre à vapeur a pour but de maintenir ce ^mouvement rectiligne, afin 
que la tige et le piston ne puissent exercer des frottements inégau)^ contre ia 
botte à étoupes et les parois du cylindre. 

La construction de ce mécanisme ingénieux , inventé par Watt, repose sur 
cette propriété de tout parallélogramme articulé. Lorsque les sommets de 
trois angles d'un parallélogramme sont assujettis à décrire chacun un arc de 
cercle, le sommet de Tautre angle parcourt à très peu près une ligne droite 
dans une certaine étendue du mouvement. En fixant donc un angle du paral- 
lélogramme sur la tige du piston, ou, ce qui revient au mèqae, sur l'extrémité 
de la traverse comme dans les machines marines à double balancier (et alors 
le parallélogramme est double), il &udra déterminer les longueurs des côtés 
du parallélogramme ou les positions de ses trois autr^ angles , de manière à 
satisfaire à la condition que les articulations aux sommets de ces trois angles 
décrivent chacune un arc de cercle, pendant que l'articulation du premier 
se meut en ligne droite dans toute l'étendue de la course ascendante ou de- 
scendante du piston. 

Dans la plupart des machines à vapeur marines, la bielle pendante qui lie 
la traverse de la tige du piston à Texlrémité du balancier forme un des côtés 
du parallélogramme; une tringle ou bielle verticale, articulée aussi sur le 
balancier, est égale en longueur et parallèle à la bielle pendante ; ces deux 
côtés sont articulés avec une autre tringle ou bielle horizontale , parallèle au 
balancier et égale en longueur (de centre en centre des articulations des deux 
côtés verticaux ) à la partie de l'axe de ce balancier qui forme le quatrième 
oôté. L'articulation de la biéUe pendante avec la traverse de la tige du piston 
parcourant une ligne droite, les trois autres articulations doivent décrire cha- 
cune un arc de cercle ; c'est ce qui a lieu nécessairement pour les deux ar- 
ticulaUons placées sur le balancier ; et celle qui réunit les deux tringles ou 
bielles horizontale et vertiealO'du parallélogramme est assujettie à ce mouve- 
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ment par le moyen d'un bras de rappel, manivelle ou rayon régulateur^ 
dont la longueur et le centre de rotation sont déterminés d'avance , ainsi qu'il 
va être dit. 

On trace premièrement l'axe longitudinal du balancier dans ses trois posi- 
tions correspondantes au milieu et aux deux extrémités de la course du piston. 
L'axe du cylindre à vapeur ou de la tige du piston sera une ligne perpendi- 
culaire à la position moyenne de l'axe du balancier, menée par le milieu de 
la flèche de l'arc compris entre les deux positions la plus haute et la plus basse 
du centre d'articulation de la bielle pendante avec l'extrémité de ce balan- 
cier. On marque sur cette perpendiculaire représentant l'axe de la tige du pi- 
ston les trois positions de l'articulation du parallélogramme qui correspondent 
au milieu, au haut et au bas de la course. Ayant les longueurs des quatre 
côtés du parallélogramme, on tes trace dans ces trois positions;,ce qui donne 
trois points de l'arc que doit décrire l'articulation à l'extrémité du rayon ré* 
gulateur, et d'où l'on conclut la longueur de ce rayon ainsi que la position de 
son centre de rotation. 

Ce tracé géométrique du parallélogramme est fort simple et se trouve re- 
présenté dans presque tous les dessins de machines à vapeur. Nous obser- 
verons que les proportions des pièces de ce mécanisme sont modifiées au 
goût des constructeurs et d'après la disposition particulière des bâtis de leurs 
machines. La longueur de la manivelle ou rayon régulateur varie selon 
les dimensions des côtés du parallélogramme et selon la position qu'on veut 
donner au centre de rotation du rayon régulateur relativement aux bâtis. 
Il arrive aussi, comme dans la plupart des machines navales, que le point de 
suspension de la tige du piston n'est pas précisémentà l'articulation même de 
l'angle du parallélogramme; mais c'est alors ce point de suspension de la tige 
qui , dans le tracé) ne doit pas quitter la ligne droite : car un point sur le pro- 
longement d'un des côtés de l'angle du parallélogramme peut jouir aussi de la 
môme propriété que le sommet de cet angle. 

Un mécanicien-conducteur habile a peu de peine à entretenir en bon état 
le jeu de ce mécanisme lorsqu'il a été réglé convenablement dans le montage , 
et il fait disparaître aisément quelques petits défauts provenant de l'usure des 
coussinets; mais si le dérangement est trop grand , le tracé que nous venons 
d'indiquer lui fournit les moyens certains d'y remédier. 

Sans avoir besoin d'exécuter ce tracé en grandeur naturelle, on peut (œ 
qui est encore plus exact) déterminer numériquement la longueur du rayon 
régulateur, et par suite la position de son centre de rotation, qui doit toujours 
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se trouver sur la direction que prend la tringle ou bielle horizontale du pa- 
rallélogramme lorsque le balancier est à sa position moyenne. Il suffit de 
l'inspection des figures suivantes pour s'assurer qu'au moyen des plus simples 
notions de géométrie , on parvient à calculer rigoureusement les diniensions 
de toutes les parties du mécanisme du parallélogramme. 



Point de saspension de la tige à l'angle même 
da parallélogramme. 



Point de suspension de la ttge sor le prolongement 
d^an dea c6té8 du parallélogramme. 
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Applieation 
Quantités connaes. « ^^iSfe?.*^ **' 

AB = AB'= AB" = Rayon du balancier. "" âll?'. 

B'DB"=P'PP''= Course du piston. 1372. 

AC=AC'= AC''= Rayon du cercle décrit par un des angles du parallé- 
logramme (AC=Î AB, ou AC=|AB). 1058-5 

CR=BP = Bielle verticale du parallélogramme (Fig. 1). J589. 

Cr = Bp= id. id. (Fig. 2). ao&i. 

Pp = BP — B/> znDistance du point de suspension^ de la tige du piston à 
l'angle voisin du parallélogramme (Fig. 2). 508. 

PR=:pr=:CB=AB — AC = Bielle horizontale du parallélogramme. • 1058.5 

Quantités à déterminer. 

AD = K AB^— (iB'DB")^ K(2117)2— (686)2=:2002.77 

DB=AB — AD. 114.33 

EC=Û^XDB. 57.165 



AB 

A^ 
"AB 



ne 
C'EC'r=^XB'DB" 686. 



Figure 1. 
R'SR"=C'EC' 686. 

RS=DB— EC. 67.165 

QS=^^ ou 20R-RS=(i«f^^ d'où OR=i(Ii^::l!+Rs). 

Nota. — Lorsque AC=:i AB, OR=:CB=AC, puisque R'SR'=C'EC' 
et RS=EC, comme pour la plupart des machines fixes à un seul balancier. 

Figure 2. 
r'^=R'SR"=CT£^ 686. 

r*=RS-?£xDB=DB-EC-^XDB...57.165-^XiU:83= S4.732 



qi = — , OU 2or — ri=z^*^'^^ > 
Ti rs 



d'où or=i (Iil^Z+„) i(Ii^^^;+84.732)=li71.0345 



Ptkmtmm* 



NOTE X. 



RELATIONS QUI EXISTENT ENTRE LA MARCHE DU TIROIR ET CELLE DU PISTON DANS 
LES MACHINES A TAPEUR MARINES, ET TRACÉ GÉOMÉTRIQUE DE LA COURBE 
REPRÉSENTANT CBS RELATIONS. 



On nous saura gré d'entrer dans tous les détails qui vont suivre si Ton ob- 
serve qu'une légère erreur dans la régulation du mécanisme de distribution de 
vapeur dans ces machines peut avoir de graves conséquences pour le jeu de 
l'appareil moteur et le développement de sa puissance. 

Le mouvement rectiligne alternatif du piston du cylindre à vapeur com- 
munique un mouvement circulaire continu aux roues à aubes par l'intermé- 
diaire des bielles pendantes attachées à la traverse de la tige du piston , des 
balanciers, de la grande bielle, et des manivelles de Tarbre de couche; en 
sorte que, quand le piston est au plus bas de sa course, le bouton de la ma- 
nivelle est au plus haut du cercle qu'il décrit, et vice versa. 

Le mouvement rectiligne alternatif du tiroir qui règle l'admission de va- 
peur dans le cylindre, ainsi que la communication du dessus ou du dessous 
du piston avec le condenseur, est produit au moyen d'un cercle excentrique à 
celui des manivelles de Tarbre de couche, lequel fait mouvoir une tringle ou 
bras attaché au collier ou chariot de l'excentrique et accroché au bouton de 
la manivelle d'un arbre qui porte lui-même une autre manivelle à laquelle est 
suspendue la tige du tiroir. 

Le mouvement du tiroir étant entièrement dépendant de celui du piston 
moteur, examinons quelles sont les relations qui doivent exister entre ces 
deux mouvements. 

Lorsqu'on voit fonctionner une machine à vapeur à basse pression , telle 
que celles employées dans la navigation, on aperçoit d'abord que la marche 
du piston et celle du tiroir n'ont pas toujours lieu simultanénaent dans le 
même sens ; ainsi le tiroir descend encore quand le piston est au commen- 
cement de sa course ascendante, et réciproquement. On conçoit en eflet que, 
la vapeur arrivant de la chaudière dans la boite à tiroir par une ouverture 
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comprise en général entre les deux plaques de froUement à travers lesquelles 
débouchent les orifices du cylindre (et ici nous raisonnons dans le cas de 
cette disposition, qui est celle de presque tous les appareils à vapeur marins), 
il faut , pour que le piston monte en vertu de la pression de la vapeur sous ce 
piston , que le tiroir descende et que sa bande inférieure découvre l'orifice 
inférieur du cylindre par lequel doit entrer la vapeur qui afflue entre les deux 
plaques, tandis que sa bande supérieure découvre en môme tômps Torifice 
supérieur pour faire communiquer avec le condenseur la vapeur qui a pro- 
duit son efiet sur le dessus du piston. Le piston étant parvenu à une certaine 
hauteur de sa course ascendante , le tiroir change la direction de son mouve^ 
ment 3 il monte comme le piston , afin de refermer graduellement les commu- 
nications avec la vapeur ou avec le condenseur, et de se trouver prêt à suivre 
les mêmes rapports de mouvement avec le piston lorsque celui-ci, parvenu au 
haut de sa course, va marcher dans une direction opposée. Il est évident que, 
si on n'avait que celte. seule considération en vue, le haut ou le bas de la 
course du piston dévorait correspondre exactement à la moitié de la coulrse 
ascendante ou descendante du piston. 

Mais il n'en est pas ainsi. On a reconnu la nécessité de faire agir la vapeur 
par expansion ou avec une pression décroissante vers la fin de chaque course 
du piston , en interrompant pendant quelque temps toute communication de 
la vapeur affluente avec le cylindre ; d'opérer la condensation de la vapeur 
détendue avant cette fin de course, pour que le piston ne continue à mar- 
cher qu'en vertu de sa vitesse acquise; quelquefois môme ("mais jamais pour 
les machines marines qui ont une détente suffisante) d'introduire la vapeur 
dans la partie opposée du cylindre, un instant avant que le piston commence 
à effectuer son mouvement rétrograde, afin d'éteindre encore la vitesse acqui- 
se du piston ; le tout dans le but d'atténuer la force d'inertie (1) du piston , 
qui s'oppose à son mouvement rétrograde, d'éteindre peu à peu son impul- 
sion primitive , au moqient où , par la nature du mouvement qu'il imprime â 
la manivelle, il reste presque stationnaire ou est à ce qu'on appelle son point 
mort^ et enfin dans le but de régulariser l'action du moteur. On voit que 



(1) Le mot inertie^ dans le sens que nous lai attribuons ici et dans son acception 
généraleaient admise en mécanique, désigne une force véritable produite par la ré- 
sistance qu'un corps oppose à un changement d'état quelconque, aussi bien celui de 
mouvement que celui de repos. 
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pour produire ces efTets il faut que la communication de la vapeur avec le 
haut ou le bas du cylindre soil interrompue avant la 6n de chaque course du 
piston, et que la coïncidence de celte fin de course avec la demi -course du 
tiroir, indiquée dans le paragraphe précédent, ne saurait exister; c'est-à- 
dire que dans les machines où ces effets ont lieu le tiroir est en avance et a 
dépassé la moitié de sa course quand le piston estarrivé au haut ou au bas de 
la sienne. 

Lorsque la distribution de la vapeur dans le cylindre se fait au moyen de 
soupapes glissantes ouà tiroir, comme pour la plupart des machines marines, 
l'expansion delà vapeur s'obtient en donnant aux bandes planes du tiroir plus 
d'étendue en hauteur que n'en ont les orifices correspondants du cylindre. 
C'est cet excédant de hauteur des bandes qui interrompt pendant un certain 
temps l'admission de nouvelle vapeur, et produit l'expansion de la vapeur 
déjà introduite , tandis que celle qui a accompli son effet dans la partie op* 
posée du cylindre n'a pas cessé de communiquer avec le condenseur. L'a- 
vance du tiroir pour la condensation dépend de la position relative du toc ou 
heurtoir d'excentrique sur l'arbre des manivelles. La durée de l'expansion 
ou bien l'étendue correspondante de la course du piston pendant laquelle la 
vapeur se détend varie proportionnellement à cette avance du tiroir ; elle 
varie aussi en raison des différentes obliquités qu'affectent les pièces qui lient 
les mouvements du piston et du tiroir dans leurs courses ascendantes ou de- 
scendantes. 

Toutes les circonstances de ces mouvements et de leurs effets peuvent être 
représentées de la manière la plus claire et calculées avec assez d'exactitude 
au moyen d'une figure de géométrie relevée sur le plan de la machine ou sur 
la machine elle-même en lui faisant Taire une révolution complète. Le tracé 
de cette figure, dont nous allons donner la description et dont on trouve des 
exemples dans notre Ailas du génie maritime y est nécessaire au Tabricant pour 
acquérir la certitude complète que le mécanisme de distribution de vapeur 
atteint le but qu'il s'est proposé. Le mécanicien-conducteur qui est bien pé« 
nétré de toute Timporlance de ce mécanisme doit conserver soigneusement 
les repères qui lui ont été donnés par le monteur, et qui servent à le rétablir 
dans l'état convenable, si quelque cause vient à le dérégler. Il lui suffit pour 
cela de connaître exactement de combien Torifice supérieur du cylindre est 
couvert ou découvert par la bande correspondante du tiroir à chaque fin de 
course de celui-ci et du piston. Ces repères lui donneront les moyens de vé- 
rifier de temps en temps si le point de suspension de la tige du tiroir, la posi* 

28 ^ 
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tion du toc d'excentriqne et les dimensions des pièces de transmission de 
mouvement, n'onl pas varié. 

Tracé de la courbe qui donne la loi de relations entre la marche du piston 

et celle du tiroir ^ 

On commence par mesurer avec la plus grande exnctitude les hauteurs des 
bandes supérieure et inférieure du tiroir et la distance entre elles, les hau^ 
teurs des orifices supérieur et inférieur du cylindre et la dislance entre eux; 
ces dimensions devant servir plus tard à établir les correspondances des ou- 
vertures d'admission de vapeur ou de condensation avec chaque point de la 
courbe, tant pour la course ascendante que pour la course descendante du 
piston. Pour mesurer ces dimensions, il est donc nécessaire de découvrir 
préalablement la botte à vapeur et d'en enlever le tiroir. 

Après avoir remis le tiroir en place et Tavoir rattaché aux pièces de com- 
munication de mouvement, on fait Taire une révolution complète à la machi- 
ne , ayant soin de mesurer, aux diverses stations de cette révolution , les che- 
mins parcourus simultanément par le piston et le tiroir. Les nombres qui 
expriment les chemins parcourus, rangés en deux colonnes distinctes et sui- 
vant l'ordre des numéros des stations, seront les abscisses et les ordonnées au 
moyen desquelles on tracera la courbe dont la forme approche de celle d'une 
ellipse (2). Ces abscisses et ces ordonnées se mesurent par les variations suc- 
cessives qu'éprouvent la distance entre un point marqué sur la tige du piston et 
un point sur le couvercle du cylindre et la distance entre un point sur la tige 
du tiroir et un point de la boite à vapeur ; variations qui sont évidemment 
les mêmes que celles de la course du piston et de la course du tiroir. On choi- 
sit ordinairement pour les deux points dont la distance variable détermine le 
chemin du piston le dessous de la douille de sa traverse et le dessus de la 
boite à étoupe du couvercle du cylindre; et pour le chemin du tiroir, le des- 
sous de la douille de la tra verve de sa tige et le dessus du couvercle de sa boite. 
On peut aussi (ce qui est plus simple et plus exact lorsque la botte du tiroir 
est restée découverte) calculer le chemin du tiroir au moyen de la distance 
variable entre le dessus de la bande supérieure et le dessus de la plaque de 
frottement dans laquelle est percé Torifice supérieur du cylindre. Enfin on 



(2) Habituellement, les ordonnées ou cbemins du tiroir sont portés de grandeur 
naturelte, et les abscisses ou chemins du piston sont réduits à réchelie de ^. 
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peut marquer successivement les chemins d'un point de la tige du piston et 
d'un point de la tige du tiroir sur des règles en bois Gxées verticalement et 
près de ces tiges aux couvercles du cylindre et de la boite et au pont du na- 
vire, et, Topération &ite, mesurer ces chemins en les portant sur des règles 
graduées. 

La courbe tracée , connaissant d'avance les hauteurs des orifices du cylin- 
dre et l'intervalle entre eux, les hauteurs des bandes planes du tiroir et Tin- 
tervalle entre elles , on en conclura les d^rés d'ouverture et de fermeture des 
communications du cylindre avec la vapeur venant de la chaudière, et avec 
le condenseur, pour tous les points d'une révolution complète de la machine ; 
et l'on pourra rapporter sur le tracé de la courbe déterminée par les coordon- 
nées, mesurées ainsi qu'il vient d'être dit, les ouvertures d'admission de va- 
peur et celles de condensalion correspondanles aux courses ascendante et 
descendante du piston. On aura enfin , en projetant sur l'axe des chemins du 
piston les points de la courbe où ces ouvertures sont couvertes ou découver- 
tes , les mesures exactes de l'étendue de la course du pislon pendant laquelle 
la vapeur afflue de la chaudière dans le cylindre , de celle pendant laquelle la 
vapeur agit par expansion et de celle où la vapeur se condense et cesse d'agir. 

La fixation des positions correspondantes des ouvertures d'admission de 
vapeur et de condensation sur le tracé de la courbe qui représente les rela- 
tions entre la marche du tiroir et celle du piston présente quelque difficulté 
lorsqu'on n'y est pas bien exercé. Mais voici une observation qui peut faciliter 
cette recherche et aider aussi à reconnaître les modifications que doivent 
subir les dimensions des bandes du tiroir quand on se propose d'augmenter ou 
de diminuer l'étendue de l'expansion. La longueur totale du tiroir, mesurée 
entre les bords extérieurs des bandes planes , est en général égale à la distance 
entre les deux orifices du cylindre, prise aussi extérieurement à ces orifices. 
Il est évident qu'alors les deux orifices doivent se trouver à la fois fermés à la 
condensation en un seul point de la course ascendante ou descendante du pis- 
ton , et qu'ainsi ces deux ouvertures à la condensation rapportées sur le tracé 
de la courbe ont une arôte commune. Si la longueur du tiroir surpasse celle 
des orifices, les deux ouvertures à la condensation sont séparées et distantes 
entre elles d'une quantité égale à la difTérence de ces deux longueurs. Si au 
contraire la longueur du tiroir est plus petite, les deux ouvertures à la con- 
densation se croisent d'une quantité égale à cette différence. 

La distance entre l'ouverture d'admission et celle de condensation est évi- 
demment égale pour le dessus comme pour le dessous du piston, à la diffé- 
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renée qui existe entre la hauteur delà bande du tiroir et la hauteur de l'orifice 
correspondant. 

Gomme on connaît déjà les hauteurs de ces orifices et de ces bandes, et 
qu'on connaît actuellement les intervalles entre les ouvertures d'admission et 
de condensation, il suffira de déterminer la position d'une arête quelconque 
d'une de ces ouvertures , sur le dessin de la courbe, pour y rapporter les au- 
tres arêtes. Si, le couvercle de la boîte à tiroir étant enlevé, on a reconnu, par 
exemple, que la bande supérieure du tiroir découvrait Torifice supérieur du 
cylindre, de 30 millimètres à la condensation ( système de régulation des 
machines Sphinx) (3), en même temps que le piston était au point le plus bas de 
sa course , le point de la courbe correspondant à cette station devra se trouver 
à 30 millimètres en dedans de l'ouverture à la condensation du dessus du 
piston. On aura donc la position de l'arête supérieure de cette ouverture ; 
d'où l'on conclura celle de son arête inférieure au moyen de sa hauteur con- 
nue, et par suite celles des arêtes des trois autres ouvertures au moyen de 
leurs hauteurs et de leurs intervalles également connus. 

Nous avons dit qu'on pouvait aussi s'aider de ce tracé pour rechercher les 
modifications à apporter aux dimensions des bandes du tiroir, lorsqu'on veut 
faire varier l'expansion de la vapeur dans les machines. Il est évident main- 
tenant , d'après tout ce qui précède , qu'en augmentant la hauteur de la ban- 
de supérieure du tiroir par son bord inférieur et celle de la bande inférieure 
par son bord supérieur (toujours dans la supposition que la vapeur arrive de 
la chaudière dans la boîte à tiroir par une ouverture située entre les deux pla- 



(3) 30 millimètres est le repère qui détermine la position du toc d'excentrique sur 
l'arbre de couche des machines du Sphinx. Il suilQt pour cela de placer le piston au 
plus bas de sa course (la direction de la grande bielle se confondant avec la dire- 
ction de la manivelle); de placer le liroir de manière que sa bande supérieure dé- 
couvre rorifice correspondant du cylindre, de 30 millimètres vers la partie haute 
qui communique avec le condenseur; d'accrocher ensuite le bras d'excentrique sur 
le bouton de la manivelle de l'arbre du liroir, et enfin de fixer le toc à l'arbre de 
couche, de telle sorte qu'il vienne à joindre le taquet porte par le cercle d'excentrique 
et puisse l'entraîner par la communication de mouvement de la machine , selon 
qu'il s'a;;ira de la marche en avant ou de la marche en arrière de l'appareil. 

Dans les machines Maudsiay (FEurotaSyde 160 ch.), ce repère ou le degré d'ou- 
verture de l'avance à la condensation est d'environ 70 millimètres lorsque le piston 
est au point le plus bas de sa course. 
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ques de frottement , ce qui a plus généralement lieu ), on accroît la différence 
entre les hauteurs des bandes et les hauteurs des orifices correspondants du 
cylindre, et par conséquent Tintervalle entre les ouvertures de condensation 
et d'admission ; la courbe de relations des mouvements du tiroir et du piston 
refermera plutôt l'ouverture d'admission de vapeur, et la durée de l'expan* 
sion -augmentera relativement à la course du piston. Le contraire aurait lieu 
en diminuant les hauteurs des bandes du tiroir. 

En changeant la position du toc d'excentrique sur l'arbre de couche, on fait 
varier l'avance à la condensation pour chaque fin de course du piston , et en 
même temps la durée de l'expansion varie aussi par suite de ce changement 
de position du toc , puisque la courbe affecte alors une situation plus ou 
moins inclinée par rapport aux arêtes d'ouvertures d'admission et de conden- 
sation , tracées sur le même dessin parallèlement à l'axe des chemins du 
piston. Ainsi donc l'expansion dépend nécessairement de l'excédant de la hau- 
teur de la bande du tiroir sur la hauteur de l'orifice correspondant du cylin- 
dre, et sa durée, ou l'étendue de la course du piston pendant laquelle la va- 
peur se détend, dépend aussi , d'une md^nièrè secondaire , de la position re- 
lative du toc d'excentrique sur l'arbre de couche, qui détermine l'étendue de 
l'avance à la condensation. 

Ce tracé doit devenir le complément indispensable de l'indicateur de Watt 
et du frein de Prony dans toutes les expériences où il s'agira de déterminer 
de la manière la plus rigoureuse les différents effets des machines à vapeur. 
Il donnera la description exacte du mécanisme de distribution qui constitue 
l'emploi le plus avantageux de la force élastique de la vapeur pour produire 
la puissance motrice mesurée par l'indicateur, tandis que l'effet utile de cette 
puissance sur la résistance à vaincre ou le travail mécanique sera mesuré par 
le frein dynamométrique. 



Détails du relevé de la régulation de vapeur des machines de 80 chevaux chacune 
du paquebot des postes l'Eurotas, construites par MM.Maudslayfils et Fteld, 
de Londres. (PI. I, fig. 2, machine de tribord.) 

On a découvert les bottes à vapeur et enlevé les tiroirs, dont on a mesuré 
exactement les dimensions , ainsi que celles des orifices d'introduction des cy- 
lindres. 
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NOTE X. — KELEVÉ DE RÉGULATION DE LA TAPEUft 

Dimensiont des bandei des tiroiri et des orifieei deileyUndree. 



Hauteur de la bande supérieure des tiroirs. 

id. inférieure id. 

Distance entre leurs bords extérieurs. 
Hauteur égale des orifices supérieur et inférieur des cylindres. 
Largeur id. id. 

Distance entre leurs bords extérieurs. 



iso- 
les 

1795 

103 

470 
1795 



jPowr mémoire et devant eefvir au placement des ouvertures d^admisiion de vapeur et de condensation, 
sur le tracé des courbes de relations entre la marche du piston et celle du tiroir. 

Quantité en hauteur dont roriiice supérieur est déjà ouvert à la condensa- 
tion lorsque le piston arrive au point le plus bas de sa course, 



Machine bâbord, 68 {■"" 1 

Machine tribord, 70. 



1= 



ax. 



Nota. — On verra plus bas comment on détermine cette quantité oo?, en même 
temps qu'on relève les coordonnées des courbes de relations. 

Position du tiroir lorsque le piston est au point le plus bas de sa course. 



Machine de bAbord 
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M»l$eé dèi eourhu repritmtant lei relatUmi etUr$ la marehè du pitton vi etXU au tifùir. 

Après avoir remis les tiroirs en place et les avoir attachés aux manivelles 
et aux bras d'excentriques, on a fait £aiire aux roues une révolution com- 
plète , divisée en 16 parties à peu près égales ou stations , ayant soin de faire 
correspondre ces divisions aux points morts des pistons et des tiroirs des 
deux machines. On a mesuré à chaque station les chemins parcourus par un 
point de la tige du piston et par un point de la tige du tiroir (le dessous de la 
douille de leur traverse, par exemple). Ces chemins sont évidemment les mè- 
' mes que ceux parcourus par le piston et le tiroir. On a obtenu ainsi pour 
chaque machine deux séries de nombres exprimant les abscisses et les ordon- 
nées d'une courbe qui représente les relations entre la marche du piston et 
celle du tiroir. 



Noméros 



1 (bas de la course) « 
S 

z 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 (haut de la coone] coorse » 1372 
11 
12 
15 
14 
15 
16 

17 («1) (bas de la eoarse): 

18 (entre 5 et 4} 



Machine de bâbord. 








Machine de tribord. 


GhemiDS 
dnpisloa. 

millim. 




Ghemlos 
do tiroir. 

millim. 

71 








Cberoins 
do piston. 

millim. 

663 


Chemins 
do tiroir. 

millim. 

260 


38 


» 








390 


Î23{ 


74 


16 








»9 


205 


f54 


0=>(bai 


delà 


coorse) 




100 


145i 


384 


t 








27 


105j 


584 


161 


[bas de la course) 


= 


69i 


•055i 


^n 








74 


15i 


1215 


136 








290 


0»(basdela coorse)* 


1305 


166 








835 


0:» id. 


»1372 


218^ 








583 


21 


1090 


278»eoorse(haotdela 


coorse) 1174 


127 


872 


278« id 


• 


id. 




1318 


175^ 


6*5 


264i(haot 


délai 


ïoorie) course» 1369 


217 


483 


246 


id. 




id. 


1369 


2S3 


ISO 


155 








1080 


2T8i»coiirie.(haiitde 


40 


116 








897 


277 





71 








663 


260 


162 


4 








165 


169 
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\Plaeement des ouvertures comparatives éPadsnission de vapeur et de cotfidensaiiony sur les tracés 

des courbes de relations. 

Si, pendant le relevé qui a été fait des coordonnées des courbes pour les deux 
machines, les boites à tiroir sont restées découvertes^ on a pu mesurer la 
quantité en hauteur dont la bande supérieure de chaque tiroir ouvre la com- 
munication avec le condenseur lorsque le piston est au point le plus bas de 
sa course. 

Cette quantité 



;68i»» bâbord 
[70 tribord 



qui a été annotée plus haut pour mémoire, a servi, en la combinant avec les 
hauteurs des bandes et des oriGces et les distances entr^ eux, à calculer les 
degrés d'ouverture ou de fermeture d'admission de vapeur et de condensa- 
tion correspondantes à un point de la courbe de relations , celui x où le 
piston est à l'extrémité inférieure de la course; et il est évident que les posi- 
tions comparatives de ces ouvertures ou de ces fermetures sont les mêmes pour 
tous les autres points de la courbe. 

La position de l'ouverture de condensation pour le dessus du piston est dé- 
terminée par la distance ax. L'arête aa de cette ouverture se confond avec 
l'arête a'a' de l'ouverture de condensation pour le dessous du piston , parce 
que dans les machines de VEurotas la distance 1795 prise extérieurement aux 
bandes des tiroirs est précisément égale à la distance prise extérieurement 
aux orifices des cylindres. Si la première de ces deux distances était supé- 
rieure à la seconde , les deux ouvertures de condensation seraient séparées 
d'une quantité égale à la différence , et elles se croiseraient de la même quan- 
tité dans le Cas contraire , comme cela a lieu pour les machines du Sphinx. 
L'ouverture d'admission de vapeur pour le dessus du piston est couverte et 

débordée de 

_| 150 î bâbord 

^lib2 tribord 

d'où 

- , ( 160 i— 68 I bâbord] ^^ 

(152 —70 tribord) 

On trouverait de même 

.1. , 1. (68 t— 2 i bâbord) _ 
«*=^'^'*H70 -a tribord !=''• 
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Ainsi , dans tous les cas, et comme aussi le raisonnement Tindique, les ouver- 
tures de vapeur et de condensation pour le dessus et pour le dessous du piston 
sont respectivement séparées entre elles par un intervalle qui est précisément 
égal à la différence entre les hauteurs correspondantes de la bande du tiroir et 
de Torifice du cylindre. 

On doit remarquer aussi que, en général, les constructeurs règlent leurs 
machines de manière à donner un degré d'ouverture , pour l'avance à la con- 
densation , à peu près égal à Texcédanl de la hauteur de la bande sur celle de 
ToriGce , aân que l'admission de vapeur commence dans le voisinage du point 
mort du piston , ou qu'il n'y ait pas, à prbprement parler, d'avance à lintrO" 
duction de vapeur dans le cylindre. 



[Observation des circonstances représentées par le tracé géométrique 
de la régulation de vapeur. (PL I, fig. 1 et 2.) 

En considérant une période du mouvement du piston^ on observe les phé- 
nomènes suivants : 

1« Du point le plus bas x jusqu'en c , Torifice inférieur du cylindre est ou- 
vert à la vapeur^ et l'orifice supérieur au condenseur; le pfston monte. 

2<> De c en a, l'orifice inférieur est fermé, mais l'orifice supérieur est 
encore ouvert au condenseur; le piston est poussé par la force expansivc de 
la vapeur. 

3p De a en a^ les deux orifices sont fermés , et le piston est encore poussé 
par la force expansive de la vapeur pendant un très petit instant (régulation 
du Sphinx , fig. 1); mais ( régulation de l'Eurotas^ fig. 2) a et a' se confon- 
dent, et Teffet suivant {i9) a lieu immédiatement après celui qui précède. 

^A^ De a' en b, l'orifice inférieur est ouvert au condenseur, l'orifice supé- 
rieur est fermé; le piston monte en vertu de la vitesse acquise jusqu'au haut 
de sa course b, où il reçoit au même instant la nouvelle impulsion de la force 
motrice. 

6^ De b en c', l'orifice supérieur est ouvert à la vapeur, et l'orifice inférieur 
ouvert au condenseur ; le piston descend. 

6» De c' en a', l'orifice supérieur est fermé, mais l'orifice inférieur est 
encore ouvert au condenseur; le piston est poussé par la force expansive de 
la vapeur. 
70 De a' en a 9 les deux orifices sont fermés, et le piston est encore poussé 

29 
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par la force expansive de la vapeur ( régulation du Sphinx^ fig- 1 ) ; ™aîs ( ré- 
gulation del'EuroiaSj fig. 2) a' se confond avec a, et Teffel suivant (8») a lieu 
immédiatement après l'effet (6o). 

8® De a en 6' , Torifice supérieur est ouvert au condenseur, Torifice in- 
férieur est fermé ; le piston descend en vertu de la vitesse acquise. 

90 De b' enx, Torifice inférieur s'ouvre ; la vapeur commence à pénétrer 
dans le bas du cylindre et amortit la vitesse du piston jusqu'à ce que celui-ci 
soit arrivé en x\ point le plus bas de la course. 

Comparaison des systèmes de régulation de vapeur des machines marines 
construites par M. Fawcett {modèle Sphinx de 100 chevaux) , et par MM. 
Maudslay et Field {modèle Eurotas de 160 chevaux). [PI. I.] 

Fig. 1. Machine de tribord du Qnmx. (Brest, 1833). 
Données pour la détermination des positions relatives des ouvertures à la vapeur et à la condensation. 

Hauteur des orifices supérieur et inférieur du cylindre. 97mm 

Distance entre eux (prise extérieurement à ces orifices). 1807 

Largeur de ces orifices. 3S3 

Hauteur des bandes supérieure et inférieure du tiroir. ^ 128 

Distance entre elles (prise exiértenrement à ces bandes). 1808 
aa' =1808 — 1807 = 1««; aA=a'A'=i28— 97 = 81— . 

L'ouverture à la condensation dans la partie supérieure du cylindre^ au moment où 
le piston est au point le plus bas de sa course, est de aâ;=30'^'".5. 

Fig. 2. Machine de tribord de l'Eurotas. (Toulon, 1857.) 

Données pour la détermination des positions reiaUves des ouvertures à la vapeur et i la condensaUon. 

• 

Hauteur des orifices supérieur et inférieur du cylindre. lOS"""* 

Dislance entre eux (prise extériecremeni à ces orifices). 1795 

Largeur de ces orifices. A70 

Hauteur de la bande supérieure du tiroir. 186 

id. inférieure id. 169 

Distance entre elles (prise extérieurement à ces bandes). 1795 

aa'=1795— 1795=0; 04=185-^103 =82««; a'A'= 169— 108=66»'». 

L'ouverture à la condensation dans la partie supérieure du cylindre, au moment 
où le piston estau point le plus bas de sa course, est de aâ?=:68.5 pour bâbord =: 70 
pour tribord. 



DEB VACHINSS MARINES DU SPHINX ET DE l'eUROTAS. 
Résaltats du tracé pour les machines de tribord du Sphinx et de PEuroiai, 
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Lougaeor de la 

, coorse dn piston 

correfpoadaiite 



à radminion de vapeur, 
à PexpaMioa de vapenr. 
à la cessation de* force motrice. ^ 





Sphinx 


Borocas 




mm 


mm 


c 


1278 


930 


Sa 






^■2 


i90 


287 


as 






s 


48 


150 



Longueur totale de la coorie dn piston. 



Ide l'admission de fspenr. 
de Texpansion de tapenr. 
de la cessation de la force motrice. 





Sphinx 


Eurotas 






Sphinx 


Eurotas 


^ a 

II 


1338 
84 
24 


mm 

996 

295 

80 




mm 

1308 

102 

36 


963 
291 
115 








1446 


1569 




Sphinx. 


Eurotas. 




îs— « 


s-«- 




S-om 


s-»» 




36 
1446" 


= 0.025 




s-»- 




1.000 






1.000 



Ainsi les dépenses de vapeur ^ par coup de piston, des machines de 160 chevaux 
système Fawce^t , et des machines de 160 chevaux système Maudsiay , sont dans le 
rapport de 905 : 703 ou environ : : 5 : U. Il est à remarquer que les surfaces de 
chauffe ou les puissances évaporatoires des chaudières Fawcett et des chaudières 
Maudsiay sont dans le même rapport que les dépenses de vapeur de leurs machines , 
c'est-à-dire comme 5 : U. Les chaudières de 160 Fawcett seraient donc suffisantes 
pour des machines de 200 chevaux, réglées suivant le système Maudsiay. 

Régulation de vapeur des machines marines de 460 chevaux pour paquebots 
transatlantiques (PI. II), relevée sur les plans de ces machines. 

On n*a pas tenu compte des variations d'obliquité de la bielle d'excentrique, 
à peine appréciables sur une petite échelle , à cause de la grande longueur de 
cette bielle relativement à l'excentricité. 

Donnéet pour la ditermmaiioH d$» coordonnées dé la emwbe de régulation, et des ouvertures 
à la vapeur el à Ja eondêneation Y ou Y' et C, relatives à la courbe» 



Course du piston. 
Course du tiroir. 
Rayon du balancier. 



Kégnlation tfaprésles . 
de H. Schneidé , 

2.*28 
0. 32 
3. 20 



plans Réjgnlalion 



2. 28 
0. 38 

3. 20 
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Tiroir. 



5.185 


6.185 


0.160 


0.160 


0.205 


0.250 



0.090 



Longueur de la grande bielle. 

Hauteur des orifices du cylindre. 

Hauteur des bandes du tiroir. 

Différence (ab) entre ces deux hauteurs, ou cosinus de Tangle 
d'excentricité avec la manivelle au point mort, déterminant 
l'avance à la condensation. 0.045 

L'intervalle entre les orifices et l'intervalle entre les bandes, .mesurés extérieurement, 
sont égaux. 

Régulation proposée. La largeur de ces ori^ces étant de On.800 , et la hau- 
teur du maxinnum d'ouverture pour Tadmission de vapeur étant de 0".100, 
Taire de ce maximum d'ouverture sera de 80000 millimètres carrés ou de 
= 355.8556 millimètres carrés par force de cheval. Dans les machines 
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de 160 Miller on a 324.1876 millimètres carrés , par cheval, et dans celles de 
160 Maudsiay 381.8760 millimètres carrés. 

Expansion variable. Les développements des contours des cames et les du- 
rées correspondantes d'admission de vapeur dépendent nécessairement les 
uns des autres. Avec la condition que ces durées d'admission soient les mê- 
mes pour la course ascendante du piston que pour la course descendante, les 
développements des cames seront différents. Si au contraire, et suivant Tusage 
habituel, lés développements des cames sont tracés de manière i correspondre 
à des fractions de leur diamètre , les durées d'admission ne seront pas égales 
pour les deux courses du piston , ainsi que cela a lieu dans la distribution de 
vapeur produite par le tiroir seulement. 

RétuUati du tracé. 
RégalaUon diaprés les plans de H. Schneider. 
[Dorée de radmission de vapeur en fraction de la course du piston. 



Do expansion. d* 

D<> afance à la condensation d^ 



1.1075 
t.i8 ' 

0.1S75 
0.04S 

a.98 ' 



> 0.9244 

>0.0S59l 

'• 0.0197 1 

i.0000 



•aria 
nte et 

la coorsedeioendan- 

te du piston. 



Expansion fariable I ^urée de l'admisiion. 
arrèiani radmiMion I 
auxpointscorrespoQ.) qo expansion. 

dn diaoB. dn cameron I D® ayance k la condens. 



JVbfa. — La durée de TaTance à la condeniation reste la même que celle produite par le tiroir. 



came(J 


came(i) 


came(i) 


came(^) 


0.3136 
0.6667 


0.3936 
0.5867 


0.4770 

i 
0.5033 


0.3614 
0.4189 


0.0197 


0.0197 


0.0197 


0.0197 


1.0000 


1.0000 


1.0000 


1.0000 



came(l) 


cam<i) 1 


0.6458 


0.7719 [ 


0.3345 


0.2084 


0.0197 


0.0197 


1.0000 


1.0000 



irla 

courte ascendante ei 
la course descendan- 
te dn piston. 
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Tiroir. 



Rigulatwn propotée. 
' Dorée de Vadmisnon ea fraction de U course du piston 
D* expansion d« 

D<» avance à la condensation d« 



El pension Tariable arrêtant 
l'admission aux points -corresp. ' 

4 l Ti, i. n « î du *.. 

mètre do cameroo. 



Dnrée de l'admission. 



D» expansion. 

D« atance i la condens. 



came(|) 
0.5136 
0.6217 
0.0647 



came(J^) 
0.5936 
0.5417 
0.0647 



1.0000 



1.0000 



came(|) 
0.4770 
0.4SS3 
0.0647 



î:2- =0.7588 / 

''^ \ Moyennement ponr U 

0.40» ^_^ 47AS / course ascendante et 

«.«8 ^'^'^ \ la course deecendan- 

55ip«0.0647 (. 



i.OOOO 



came(X) 

0.5614 
0.3739 
0.0647 



1.0000 



1.0000 

came(l) 

0.6458 
t 



0.! 
0.0647 



1.0000 



Moyennement pour U 
course ascendante et 
la coarse descendan- 
te du piston. 



Pl. III, FIG. A. 

Régulation de vapeur d'une machine à moyenne pression 
(3 et demi k 4 atm. dans U chaudière), à détente, sans condensation, de la force de S chevaux; 
par M. Saulnier (de la Monnaie), . . 

Diamètre du piston 0".194 — Rayon de la raqnivelle O^^.SO. 

Hauteur des orifices du cylindre 0.016 — Largeur 0.064 — Intervalle entre 
eux 0.055. 

Hauteur des bandes planes du tiroir 0.018^ — Intervalle entre elles 0.069. 

La détente a lieu à ^ ou ^ de la course du piston , selon la came amovible 
adaptée à l'arbre du volant et qui règle le mouvement du tiroir. 

Les courbes représentant les relations entre la marche du tiroir et celle du 
piston sont relevées sur la machine pendant une révolution complète. — Les 
chemins du tiroir sont portés de grandeur naturelle suivant ÂX , et les che- 
mins du piston à l'échelle de ^^ suivant AY. 

Le tracé des cames réglant le mouvement du tiroir peut être conclu du tracé 
des courbes de relations , au moyen de coordonnées polaires déduites des 
coordonnées orthogonales de ces courbes. 
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NOTE XI. 



OBSERYATrONS SUR LES CHAUDIÈRES DU BATIMENT A TAPEUR DE 930 CHEVAUX 
LE LAVOISIER. (Toaloo, octobre 1839.) 



1. Le défaut des chaudières du Lavoisier^ de ne pouvoir fournir de la. va- 
peur à une tension et en quantité suffisantes pour le régime de vitesse des 
pistons qui correspond à la force nominale des machines, doit être attribué 
à la même cause qui , lors des premières épreuves, a produit le grave incon- 
vénient d'établir un courant d'eau entre ces chaudières et les cylindres. Cet 
inconvénient a disparu en grande partie par Tadjonction de tuyaux placés au 
dessus des dômes et faisant communiquer entre eux les réservoirs de vapeur 
des divers compartiments. Cependant il est resté dans Topinion du capitaine 
que de l'eau toujours mêlée avec la vapeur passe dans les cylindres en plus 
ou moins grande quantité, et augmente ou modère tout à coup la puissance 
de l'appareil moteur. 

La puissance évaporatoire des chaudières est mesurée principalement par 
rétendue des surfaces de chauffe: mais elle dépend aussi de la masse du li- 
quide soumis à Tévaporation et du volume des capacités qui reçoivent en ré^ 
serve la vapeur générée pour la fournir sans interruption ou sans perturba- 
tion à la consommation des machines. Pour peu qu'on s'écarte des proportions 
que la pratique a indiquées, on court le risque d'altérer d'une manière sensi- 
ble cette faculté génératrice. En comparant les chaudières marines de diffé- 
rentes forces construites par le même fabricant, on s'aperçoit que leurs pro« 
portions suivent une ^échelle assez régulière, sauf quelques anomalies qu'il 
est facile d'expliquer. 

Les machines du Lavoisier Si^doii été construites sur le même système que 
celles da Sphinx, nous avons calculé les proportions des chaudières de ces 
deux bâtiments, et nous avons établi la comparaison suivante : 
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LoDguear totale de la cbaadière, de TaTant à l'arrière. 

Largeur moyeane (ea égard à l'échancrare). 

Haateor totale au milieu , non compris le coffre à Tapeur. 

1 Longueur. 
Larg. (1 pour le Sphinx, S pour h Lanoitier), 
Hauteur. 
Yol. des cendr. on delà part, des fourn. au dessous des grilles. 
Vol. des foyers o« d* an dessus d». 

Yol.des cond. de chai. immergés, à compt. dnfouddes foyers. 
Tolume des foyers et des conduits réunis. 
Volume de l'eau soumise à l'éTaporation. 
Volume occupé par la Tapeur, y compris les coffres. 
Volume total de la chaudière. 
Surface totale des foyers exposée directement au feu. 
Surf, totale des cond. de chai, immerg., à compt. dee foyers. 
Surface totale de chauffe, foyers et conduits réunis. 
Surface totale des grilles qui reçoÎTcnt le combustible. 
Vide des grilles, ou section du passage de l'air. 



spyox 


Layolaier. | 


Pour 


Par 


Pour 


Par 


160 cheT. 


cheval. 


220 CheT. 


chcTal. 


6". 400 


» 


7». 380 


JD 


6. 975 


» 


7. .380 




S. 890 


» 


3. 100 




i. 820 


» 


2. 020 




1. 500 


» 


1. 000 




0. 950 


» 


1. 020 




8-C.158 


0.05099 


12-C.830 


0.05823 


7. 740 


0.04837 


14. '817 


0.06735 


M. 372 


ai7732 


53. 204 


0.24184 


36. 112 


0.22569 


68. 021 


0.30919 


33. 212 


0.20757 


51. 526 


0.23421 


28. 161 


0.17601 


31. 980 


0.14536 


105. 643 


0.66026 


164. o57 


0.74707 


30inq.790 


0.19244 


55-q.248 


0.25113 


163. 338 


1.02088 


119. 216 


0.99644. 


194. 128 


1.21330 


174. 464 


1.24184 


9. 776 


0.06110 


14. 536 


0.06607 


2. 838 


0.01774 


3. 584 


0.01629 



Ce tableau montre que le volume total des chaudières du Lavoisier, le vo- 
lume de flamme et de fumée , celui de Teau soumise à l'évaporation , ainsi 
que la surface totale de chauffe, sont dans un plus grand rapport que pour les 
chaudières du Sphinx , tandis que le volume des réservoirs de vapeur est 
proportionnellement moindre. On ne peut donc attribuer les défauts des 
chaudières du Lavoisier qu'à cette exiguïté des capacités qui doivent tenir en 
réserve la vapeur produite. Avec les dimensions actuelles, si leurs distributions 
intérieures avaient été proportionnées sur celles du Sphinx , ces chaudières 
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auraient pu être de la force d'au moins ^1^^ =^^^ chevaux; je dis au 
moins , parce que Téchelle de ces proportions décroit à mesure que la puis- 
sance des appareils augmente. 

Si I*on examine de plus près les distributions intérieures des chaudières du 
havoisieTy qui ont quelque analogie avec celles de Maudslay, on voit que la 
variation de hauteur des conduits de chaleur est prise en entier dans Tespace 
des foyers , dont les dômes ont une très grande inclinaison , ce qui oblige à te- 
nir un niveau général d'environ 32 centimètres d'eau sur toute retendue des 
dessus des carneaux; tandis que dans les chaudières Maudsiay, les dômes des 
foyers étant moins inclinés et la plus grande élévation des carneaux ayant 
lieu vers leur extrémité la plus froide, il sufOt de donner 20 centimètres d'é- 
paisseur à l'eau qui couvre cette dernière partie des carneaux pour conserver 
encore 32 centimètres d'eau sur la parlie postérieure des foyers. L'inclinai- 
son des dômes des foyers procure un prisme d'eau d'épaisseur considérable à 
la partie antérieure ; M. Maudsiay réduit ce volume d'eau inutile en formant 
une rentrée en doucine dans le haut de la façade de ses chaudières , où il loge 
les appendices de l'appareil , dont il évite ainsi la saillie. 

Ainsi deux moyens se présentent pour remédier aux vices de construction 
de l'appareil évaporatoire du Lavoisier. Le premier, le plus rationnel, mais 
le plus coûteux, et qu'on devrait employer s'il s'agissait de la construction 
d'un nouvel appareil ou d'une forte réparation à faire à celui du bâtiment, 
serait de réduire les hauteurs exagérées des carneaux et par suite le niveau 
du liquide aux proportions convenables déterminées par la pratique; le se- 
cond, beaucoup plus simple et surtout d'une application plus immédiate aux 
chaudières du Lavoisiety ainsi qu'à celles que doit prendre le Caméléon , en- 
tièrement semblables et déjà construites, est celui qui consiste à agrandir les 
réservoirs de vapeur en plaçant sur chaque couple des quatre compartiments 
de rarrière un coffre semblable à celui d'un des deux compartiments de l'a- 
vant, et communiquant l'un à l'autre par un tuyau. Les coffres à vapeur 
réunissant deux à deux les quatre compartiments de l'arrière auront même 
hauteur (l^.OO) et même longueur ( 2°>.(K)) que les coffres de l'avant; leur 
largeur sera de l^^.SO afin de recouvrir, moitié par moitié, les deux compara- 
tUnents correspondants. Leur capacité sera donc de 3"*.60 + 3"*.60 = 7"*.20, 
qui ajouté à 31"'^98 donnera 39''*.18 pour le nouveau volume de la vapeur 

S9 18 

en réserve des chaudières du Lavomety ou bien --^^^^^^^^ P^i" force de 
cheval. 
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L'application immédiate de ce dernier moyen à Tappareil du Caméléon a 
réalisé complètement nos prévisions lors des épreuves de ce bâtiment. 

Eh se reportant encore au tableau ci-dossus, on voit que le volume de va- 
peur en réserve des chaudières du Lavoisier aurait été suffisant si les machi- 
nes avaient eu une régulation semblable à celle des machines Maudsiay (sans 
faire disparaître toutefois Tinconvénient résultant du peu de hauteur du 
tuyau de prise de vapeur au dessus du niveau de Teau); puisque ces derniè- 
res consomment | de moins de vapeur que celles du système Sphinx , c'est-à- 
dire que le volume de vapeur par cheval des chaudières Maudsiay doit être 
de ^ X 0.17601 r=0,1408l'. Nousaurions appliqué la régulation Maudsiay aux 
machines du Lavoisier j si nous avions pu disposer de ce bâtiment, qui était 
sur le point de partir pour le Levant, et s'il n'avait pas été plus simple de lui 
construire deux cofTres à vapeur supplémentaires pour corriger Tinsuffisance 
de ses chaudières à fournir de la vapeur. 



Observations sur la chaudière du bâtiment à vapeur de 100 chevaux lb Brasier. 

(Toulon^ février 1840.) 

2. Le capitaine du Brasier avait signalé la.Taiblesse de la puissance évapo- 
ratoire de la chaudière, les difficultés d'y obtenir un tirage suffisant, et par 
suite l'augmentation de la consommation journalière de charbon. 

Le tirage de la chaudière a été sensiblement amélioré en réduisant les au- 
tels des foyers à une hauteur convenable pour le passage de la flamme , mais 
principalement en substituant aux barreaux des grilles en fer forgé, dont l'in- 
tervalle pour le passage de l'air avait é.té porté à 27 millimètres^ les anciens 
barreaux de grilles en fonte dont l'intervalle n'est que de 12 millimètres , sui- 
vant l'usage général. Avant cette substitution , le menu charbon enflammé , 
passant à travers les grilles , encombrait promptement les cendriers et pro- 
duisait dans cette partie une élévation de température qui nuisait considéra- 
blement au tirage. 
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Sphinx 


Brader 


Pour 


Par 


Pour 


Par 


leodier. 


cheral. 


lOOchcv. 


eheral. 


8«c.l58 


0.05099 


4n«.4«8 


0.04468 


7. 740 


0.04857 


5. 000 


0.05000 


S». 572 


0.17752 


17. 573 


0.17575 


55. 212 


0.20757 


22. 019 


0.21010 


98. 161 


0.17601 


14. fiOt 


0.14201 


50™q.790 


0.19244 


20«q.l61 


0.20161 


165. 558 


1.02086 


108. 566 


1.08366 


194. 128 


1.21550 


128. 727 


1.28727 



Yolome des ceadriers. 

Volome des foyers. 

Yolame des condaits de ehaleor Immergés. 

Yolame de l'eau soumise k l'évaporatioa. 

Volame oecupé par la ▼apear, y compris le coffre. 

Surface des foyers exposée direclemeut aa fea. 

Surface des conduits de chaleur immergés. 

Surface totale de chauffe. 



A Texceplion du volume occupé par la vapeur en réserve, les autres pro- 
portions principales de la chaudière du Brasier paraissent être dans des rap- 
ports convenables avec celles de la chaudière du Sphinx. Le volume du résep- 
voir de la première de ces deux chaudières est évidemment suffisant pour des 
machines qui consomment proportionnellement la même quantité de vapeur 
que les machines du type Sphinx j on dont le système de régulation des ti- 
roirs est identique. Cette insuffisance de la chaudière du Brasier aurait été 
encore bien plus sensible si ses machines avaient pu réaliser la vitesse nor- 
male de 27.14 coups de piston par minute, qui, d'après le marché du con- 
structeur, correspond à la puissance de 100 chevaux; tandis que, dans les 
épreuves faites à Brest, cette vitesse ne s'était élevée qu'une seule fois jus- 



22 



27.14 



:81 



qu'à 22 coups, Tappareil ne développant alors qu'une force de 100 X 
chevaux ; et, ce qui est digne de remarque, c'est que dans ce cas le rapport 
de la vapeur en réserve à celle consommée par les machines se trouvait à 
très peu près le même que pour la chaudière Sphinx y c'est-à-dire de 
— '—- =0.17832 par force de cheval. 

ol 

Le volume de vapeur tenue en réserve dans la chaudière est de 0"'M4201 
par cheval pour le Brasier ^ et de 0"M7601 pour /e Sphinx. Ces deux volumes 
sont à très peu près comme 4 est à 5, rapport exactement le même que celui 
qui existe entre les dépenses de vapeur des machines réglées suivant le systè- 
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me Maudsl.)7 , et de celles réglées suivant le système Fawoett ( type Sphinx ). 
Le volume de vapeur de la chaudière du Brader sera évidemment rendu suf- 
fisant en réglant les tiroirs de ses machines suivant le premier de ces deux 
systèmes, le plus avantageux sous tous les rapports, et Ton obtiendra en 
même temps une réduction proportionnelle dans la consommation journa- 
lière du combustible. On a donc jugé indispensable d'opérer ce changement 
dans les tiroirs des machiner du Brasier j en remplaçant leurs bandes frottan- 
tes par d'autres de hauteur convenable , pour que ,'d'après la nouvelle régula- 
tion, la quantité de vapeur introduite à chaque pulsation des pistons dans les 
cylindres ne soit plus que les 0.7 de la course, au lieu de 0.9 qu'elle était pré- 
cédemment ; d'oà résulte une économie de\ dans la dépense de vapeur ou de 
combustible, sans que, à raison des effets utilisés de la détente et de l'avance 
à la condensation. Fa puissance de l'appareil en soit diminuée. Il est à re- 
marquer que cette nouvelle régulation du Brasier y proportionnée sur la régu- 
lation Maudsiay, est à très peu de chose près la même que celle adoptée ré- 
cemment par M. Favircett dans un de ses appareils de 80 chevaux , ne diffé- 
rant de l'appareil du Brasier que par le diamètre des cylindres , et construits 
en 1837 pour le bateau à vapeur le Marseillais ou le paquebot espagnol El 
Mercurio. 

Après ce changement , la chaudière du Brasier a fourni^ abondamment de 
la vapeur à toute vitesse, la pression se soutenant à 25 centimètres, les soupa- 
pes levées. 



Observations en réponse aux dépêches ministérielles des 12 et 19 avril. 
(Toulon, 28 avril 1837.) 

3. Le ministre, par ses dépêches des 12 et 19 avril 1837, annonce i'onvoi 
à Toulon d'un appareil évaporatoire de M. Maudsiay, destiné à un bâtiment 
à vapeur de la force notastnale de 160 chevaux, mais pouvant, d'après les 
avantages du système employé par ce constructeur, produire la force de 180 
chevaux. Il demande, à ce sujet, d'examiner s'il ne serait pas convenable 
d'appliquer cet appareil au bâtiment à vs^peur le Nageur. 

Nous pensons que, pour résoudrecelte question d'une manière complète, il 
serait nécessaire d'attendre l'arrivée des chaudières annoncées par le ministre, 
afin de s'assurer si leurs dimensions conviennent à remplacement qu'on pro- 
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pose de leur affecter, et si leur puissance de production est appropriée au sy- 
stème suivant lequel est conçu Tappareil moteur. 

D'après les comparaisons que nous avons été à portée d'établir entre les ap- 
pareils construits par M. Maudslay et ceux du système de M. Fawcett, qui sont 
les plus nombreux dans la marine française , il nous a seiT>blé que la légèreté 
des appareils du premier de ces deux constructeurs dépendait non seulement 
des proportions moins fortes de la charpente du mécanisme, mais plus par- 
ticulièrement du système qu'il a adopté dans remploi de la force élastique de 
la vapeur. Ainsi nous venons de relever la régulation de la distribution de 
vapeur sur les machines Maudslay du paquebot de 160 chevaux TEurota^ ; isn 
la comparant à celle qui a été relevée en 1833, sur le Sphinx, par M. l'ingé- 
nieur Fauveau , nous avons trouvé que l'admission de vapeur au cylindre n'a 
lieu que pendant les premiers ^i environ de la course du piston, les autres ^ 
s'achevant par l'expansion de la vapeur et par Pavance à la condensation ; 
tandis que dans les machines du Sphinx l'admission a lieu pendant les pre- 
miers yq. Il doit résulter de ce meilleur emploi de la force élastique de la va- 
peur une économie de puissance productive de l'appareil évaporatoire qui 
permet d'en diminuer les dimensions. Les conduits de flamme et de fumée 
sont en efTet moins étendus dans les chaudières Maudslay que dans les chau- 
dières Fawcelt; et, sous ce rapport , on sait qu'il y a fort peu d'avantage à 
multiplier les retours des surraces de chauffe qui ne sont pas dans le voisinage 
des foyers , et dont la chaleur est peu supérieure à celle du liquide en ébulli- 
tion. On peut ajouter aussi que les chaudières Maudslay offrent dans leur 
construction plusieurs de leurs parties arrondies ; cette forme, ainsi qu'une 
plus grande solidité dans les liaisons des parois entre elles, permettent de fon- 
ctionner à une tension de vapeur plus élevée que d'ordinaire. Nous pensons 
entin que cet ensemble de systèmes de chaudières et de machines marines est 
le plus avancé dans la vérital)le voie des améliorations, au bout de laquelle 
s'offrent les machines à pression élevée, à détente et à condensation, qui, 
comme à terre , réaliseraient les meilleurs résultats pour l'économie du com- 
bustible , si, à la mer, elles ne présentaient des obitocles qu'on n'a pu vaincre 
jusqu'à ce jour. 

De ces observations la conclusion naturelle serait qu'une corrélation indis- 
pensable doit toujours exister entre les systèmes suivant lesquels sont con- 
struits l'appareil évaporatoire et l'appareil moteur, et que , le premier étant 
donné, il faut modifier convenablemcul le second pour que l'eusemble soit 
parfait- 
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Nous joignons à cette note les tracés des courbes donnant les lois de rela- 
tions entre la marche du piston et celle du tiroir, relevés sur les machines dju 
Sphinx et de l'Enrôlai. Nous émettons ici l'opinion que le système suivi 
dans Tensemble des appareils de ce dernier mérite, sous tous les rapports , la 
préférence. 



Observations sur la dépêche ministérielle du 26 août annonçant la mise en ad- 
judication d'un appareil à vapeur de la force de 160 chevaux , conforme à ce- 
lui du Sphinx. (Toulon , l^"^ septembre 1837.) 

4. M. le ministre de la marine , se proposant de mettre en adjudication la 
construction d'un appareil à vapeur de 160 ( c'était celui du Grondeur ) sur le 
modèle de celui du Sphinx , réclame le renvoi de l'atlas renfermant les des- 
sins de toutes les pièces qui composent cet appareil. La seule remarque à faire 
présentement sur celte adjudication, annoncée comme très prochaine, est 
qu'il conviendrait au moins de rectifier le texte descriptif des machines, en 
ce qui a rapport au règlement du jeu des tiroirs de distribution* de vapeur, 
conformément au relevé qui en a été fait en 1833 sur les machines mêmes du 
Sphinx f par M. l'ingénieur Fauveau. Cette rectification, dont les avantages 
ont été constatés sur plusieurs machines de même modèle, consiste à fixer 
les tocs ou heurtoirs d'excentrique sur l'arbre des manivelles , de manière à ce 
que le tiroir soit^ en Tiaut comme en bas , en avance de 30 millimètres pour l'ou- 
verture au condenseur y lorsque le piston est à fin de course , ou que la direction de 
la grande bielle se confond avec celle de la manivelle. 11 serait peut-être à pro- 
pos aussi d'engager M, le ministre à exiger que les chaudières , de modèle 
SphinXy qui conviennent le mieux à ce système de machines, fussent con- 
struites en deux corps susceptibles d'être rendus indépendants l'un de l'au- 
tre au moyen de soupapes d'arrêt, et par l'addition d'un bouilleur ou lame 
(î'eau au foyer tribord du milieu. 

. Nous pensons toutefois que des modifications très importantes pourraient 
être apportées désormais aux appareils.à vapeur construits pour la marine 
royale, en adoptant les améliorations introduites en Angleterre depuis la con- 
struction du Sphinx, et qui nous ont paru avoir été adoptées par M. Fawcett 
lui-même, si nous en jugeons par un de ses appareils de 80 chevaux, monté 
cette année à Toulon. Nous voulons parler pffncipalement du degré d'expan- 
sion employée dans les machines marines à basse pression. Dans les machi- 
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IMS de MM. Maudslay et Field, la vapeur n'est ifltroduite dans le cylindre que 
pendant les ^ de la OMirse du piston ; pendant les derniers ^ la Tapeur se dé- 
tend , et elle se condense on peu avant la fin de la course pour éteindre peu 
i peu l'impulsion du piston, dont le mouvement va s'opérer en sens contraire. 
'Ce degré d'expansion , employé depuis long-temps dans les appareils Mauds- 
lay, parait être la limite utile que Texpérience de ces habiles constructeurs 
leur a fait assigner pour des machines à basse pression , dont la vapeur n'ac- 
quiert habituellement dans les chaudières qu'une tension mesurée par 4 li- 
vres anglaises par pouce carré en sus de la pression atmosphérique. Cette ob- 
servation est de la plus grande importance , puisqu'il en résulte qu'avec un 
appareil évaporatoire plus léger et une moindre consommation de combusti- 
bla , on pourrait produire la même force que nos machines actuelles. 
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NOTE XII. 



APPLICATION DTN APPAREIL A TAPEUR œilMB MOTETO SECONDAIRE OU OCCASIONNEL 

• SUR UN TAISMAt DE SIGNE. 

Extrait dMoe note adressée à M. Plnspectear général da génie maritime. (Toulon, mars 1840). 



1. Prenons pour exemple un vaisseau de 90 bouches à feu (nouveau mode* 
le), tel que le Suffren , dont la longueur à la flottaison est de 60''.278 , la lar- 
geur 16"'.289 et la profondeur de carène ô'X'.O? pour le tirant d'eau en charge 
correspondant à 2"*. de hauteur de batterie. Le rapport de la surface imiiérgée 
de son maître-couple au parallélogramme circonscrit étant de 0.813 , on aura 
pour aire de la résistance directe, 

W.28X6*-»7X 0.818= 92*ï.25. 

La vitesse de sillage, en temps calme, d'un vaisseau de 90 canons avec un 
appareil 160 chevaux|, serait , proportionnellement à la vitesse normale 9 
noeuds d'un steamer de cette force, 



'-\/:-. 



= 5.58 nœuds par heurCi ou 2*.87 par seconde. 

010 X^2.25 



La vitesse de régime des pistons de l'appareil de 160 chevaux étant de 22 
coups par minute, et en supposant , suivant l'usage adopté par les constru- 
cteurs, que les bords extérieurs des aubes aient une vitesse circonférentielle 
égale à une fois^t demie celle du sillage, on aura pour le diamètre des roues 
à l'extérieur des aubes , 

8.1M6X Dx|^=ft* 805 , d'où D=8».75, diamètre normal. * 

On portera toutefois le diamètre des roues à â'^.SO, afin de pouvoir au* 
gmenter le diamètre extérieur des aubes lorsque le vaisseau aura consom- 
mé une partie de son chargement en combustible ou en vivres , la vitesse de 4. 
sillage sous sapeur du navire devant aussi s'accroître par une moindre im- 
mersion. 
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En se réglant sur le diamètre normal S^'.TS et sur une hauteur d'aube de 
60 cenL (hauteur égale à celle du seuillet des sabords de la première batterie 
au dessus de la ligne du pont), avec une immuersion de 10 cent, au bord su- 
périeur de Taube la plus basse, et le vaisseau étant à son tirant d'eau en charge 
ou à 2". de hauteur de batterie, Taxe des roues devra se trouver à l'".875 — 
(0°».60+0°».10)=l".175 au dessus de la flottaison, ou à 2™ — 0".60— 
1*".17S=0'°.225 -au dessous de la ligne droite des baujc du pont 4e la premiè- 
re batterie. 

L'axe des roues étant placé vers le milieu du dixième sabord de fa première 
balterie à compter de Pavant du navire, il se trouvera , suivant Tusage ad- 
optéy aux 7 de la longueur du pont de celle batterie à partir deTavant; sa di- 
slance au grand mât sera de 9°>.50, distance plus que suffisante pour loger les 
chaudières et les machines dans la grande cale en avant de ce mât. 

Les tambours des roues occuperont remplacement de 10 sabords ( 5 de 
chaque' côlé), 6 à la première balterie et 4 à la deuxième. Les élongis porte- 
roues etleurs prolongements auront 9 mètres d'élendueen longueur totale ; la 
courbure de ces prolongements venant se raccorder ou se mettre en harmo- 
nie avec la forme des murailles du vaisseau. Les tambours s'élèveront jusqu'au 
niveau du pont supérieur ou de la batterie à barbette, de manière à pouvoir 
exhausser les roues pour les mettre à couvert derrière les murailles bardées 
de fer de ces tambours , comme aussi pour qu'elles ne j^orlent pas obstacle à 
la marche isolée à la voile. On conçoit en effet que ces roues pourraient être 
exhaussées de la moitié de leur diamètre, au moyen d'un système de crémail- 
lères et de pignons mus par un axe à manivelles; les roues avec leurs arbres 
et paliers glissant dans des coulisses pratiquées aux murailles des tambours 
et du navire, et l'arbre de chaque roue pouvant être détaché ou rattaché à 
volonté à son articulation avec un arbre intermédiaire dans le local des ma- 
chines. 

D'après le devis d'armement du Suffren , ce vaisseau, avec 6 mois de vivres 
et 4 mois d'eau , prend en outre 360 tonneaux de lest en fer qui pourra être 
remplacé en très grande partie par le poids de l'appareil à vapeur et de son 
charbon. La suppression de 10 canons et de leurs accessoires donnerait un 
bénéGce de 60 tonneaux sur le poids de l'artillerie. On en obtiendrait à peu 
près autant sur les 6 mois de vivres , et autant sur les 4 mois d'eau , en rédui- 
sant l'effectif de guerre de 811 hommes à 678 comme pour les vaisseaux de 82 
bouches à feu (anciens 74). En conservant donc seulement 100 tonneaux de 
lest en fer, on pourrait disposer d'un poids de 400 tonneaux, dont moitié pour 
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le poids de l'appareil complet avec son eau , et moitié pour un chargement de 
12 jours de combustible. 

Avec ce même poids de 400 tonneaux , même encombrement , et même 
consommation de combustible , on pourrait avoir, comme nous l'avons suffi* 
samment démontré en divers endroits de ce mémoire, un appareil de la force 
de 200 chevaux ne différant de celui de 160 chevaux {Sphinx ) que par le dia- 
mètre du cylindre, et construit suivant le système le plus favorable (système 
Maudslay ) des machines à basse pression et à balanciers; et alors la vitesse 
normale que pourrait obtenir, sous vapeur, un vaisseau tel que leSuffren^ s'é- 
lèverait a 



'=i>i 



= 6.00 nœuds par heure, ou S'".09 par seconde. 



0.010X92.25 



2. Observations (1842). Si les circonstances avaient permis de donner suite 
à cette proposition d'appliquer un appareil à vapeur ordinaire à un vaisseau 
dé ligne, comme moyen secondaire ou occasionnel de navigation, la question 
de fusion entre la marine à voiles et 4a marine à vapeur pour la guerre mari- 
time se trouverait maintenant fort avancée et prêle à s'approprier les progrès 
du mode de locomotion par la vapeur, tant pour le système de construction 
des machines navales que pour la substitution de la vis d'Archiinède aux 
roues à aubes comme moyen de propulsion. On a, dit-on, le projet d*es- 
sayer la vis du capitaine Smith sur une frégate de guerre de troisième rang. 
Il nous semble que ce propelleur serait plus favorablement situé de Qhaque 
bord sous les flancs du navire, et vers la position des roues à aubes actueUes, 
que dans le massif d'arrière près de l'étambot. Tout ce qui composerait le 
mécanisme du moteur à vapeur serait concentré vers le milieu et complète- 
ment isolé des autres parties de la cale , de manière à ne gêner en 'rien l'arri- 
mage des approvisionnements nécessaires aux bâtiments de guerre. Chacun 
de ces deux propelleurs , dont le diamètre serait à celui du propelleur unique 
du capitaine Smith comme kl est à 1^2 ou : : 1 : 1.416, pourrait être rentré 
au besoin dans un puits a soupape, bien calfaté , pour la marche à la voile ou 
pour les réparations. L'appareil moteur serait en deux machines à deux cylin- 
dres fixes et inclinés chacune, placées transversalement à l'axe longitudinal 
du navire , et pouvant agir ensemble ou séparément sur les arbres communi- 
quant le mouvement aux deux propelleurs par des courroies et des poulies 
de renvoi. Ce nouveau genre d'application du propelleur à vis aurait besoin 
sans doute d'être soigneusement étudié sous les rapports de rexéculion et de 

3i 
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l'emploi pratique ; mais il ne présenterait peut-être pas plus de difficultés que 
le propelleur du capitaine Smith , pour lequel il est aussi indispensable de 
trouver un moyen prompt et sûr de le rendre amovible dans les. cas de mar- 
che à la voile et de réparations. Si Ton adoptait pour l'appareil moteur le 
système de moyenne pression , la détente pourrait s'qpérer dans Tun des deux 
cylindres inclinés de chaque machine, comme cela a lieu pour quelques ba- 
teaux à vapeur naviguant sur le Rhin. Jusqu*à ce que l'application des chau- 
dières de M. Beslay aux machines marines aitconGrmé les avantages qu'elles 
promettent, les chaudières tubulaires semblables à celles des locomotives se- 
raient encore les plus convenables au systèmede moyenne pression. Les chau* 
dières*de ce genrequi font partie de l'appareil du Vautour ont fourni de nom • 
breux sujets d'études dans les détails d'exécution. L'emploi de Targile , les 
difiërentes modifications que nous avons fait subir à leur construction, et sur- 
tout celles apportées aux dispositions de leurs foyers par M. le capitaine Mar- 
ceau , ont eu pour résultat la conservation de cet appareil , qu'on avait long- 
temps considéré comme impropre à tout service, et qu'il avait été souvent 
question de remplacer par un appareil à basse pression. 

Extrait du mémoire de M. le capitaine Labrousse sur les nouveaux moyens de 
propulsion essayés en Angleterre et aux Etats-Unis. 

3. f De Texamen comparatif des avantages et des inconvénients de la vis 
il résulte évidemment 1« que sous tous les rapports ( excepté sous celui de la 
vitesse) elle présente plus d'avantages que les roues ; 2^ que sous le rapport 
de la vitesse (1) les roues ont l'avantage sur la vis par les faibles brises et les 
belles mers, surtout lorsque le bâtiment n'est pas trop chargé; cet avantage 
diminue à mesure que le vent augmente et que la mer devient plus grosse, 
et il arrive un point, surtout vent arrière, où la vis a l'avantage sur les 
roues. 

9 C'est d'après ces conclusions que je vais examiner les avantages qu'on 
peut attendre de l'application de la vitaux diverses espèces de bâtiments, en 
ayant égard aux mers qu'ils doivent parcourir et au genre de service qu'ils 
doivent y remplir. 



(1) La vis fait perdre x^ de la vitesse comparalivement aux roues à aid)es, dans 
les circonstances de temps et de tirant d*eau les plus favorables. 
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» Bâtiments légers destinés à porter des ordres et des dépêches dans la Mé- 
diterranée. On peut , dans Tétat actuel , rendre la marche des bateaux à va^ 
peur très Supérieure à ceîle que peuvent acquérir, même dans les circonstan- 
ces les plus favorables, les bâtiments à voiles. Ainsi donc les bâtiments dont 
il s*agit devront toujours , sans avoir égard à la plus on moins grande con- 
sommation de combustible , marcher à la vapeur, puisque danis ce cas la 
célérité est le premier but qu'on se propose d'atteindre. Or les bâtiments a 
roues ayant , de beau temps et par les belles mers , l'avantage sur ceux à vis , 
il parait avantageux de conserver les roues aux bâtiments destinés à porter 
des ordres et des dépêches, particulièrement dans la Méditerranée, où les mau- 
vais temps sont assez rares et de peu de durée, et où surtout la mer se calme 
promptement. Les distances à parcourir étant d'ailleurs assez courtes , le bâ- 
timent n'a pas besoin d'être surdiargé de charbon au départ. 

f Bâtiments légers destinés à porter des ordres et des dépêches dans l'Océan. 
La vis semble devoir être préférée pour ces bâtiments, surtout pour ceux cfes- 
tinés à faire les trajets des Antilles et de l'Amérique du sud. !<> En raison 
des vents i-éguliers qui leur permettront de parcourir à la voile de grandes 
distances avec des brises favorables et assez fortes pour leur donner une 
belle vitesse. 2® Parce que, la mer restant long-temps grosse après les coups 
de vent, les avantages de la vis seront plus souvent utilisés, en supposant 
entre les beaux et les mauvais temps le même rapport que dans la Méditer- 
ranée. 3* La grande qtianlité de combustible que doivent embarquer à leur 
départies bâtiments à vapeur est, pour les bâtiments à roues, nn grave in- 
convénient ; tandis que tes bâtiments à vis , outre qu'ils en sont peu affectés, 
pourront , en raison des chances qu'ils ont d'obtenir plus souvent à l'aide de 
leurs seules voiles une vitesse suffisante , en embarquer une moins grande 
quantité. Par les mêmes raisons on pourrait les munir de plus puissantes ma- 
chines. 

f Bâtiments de guerre. Du moment que la vis, employée comme moyen de 
propulsion , loin de rendre le bâtiment moins marin , est au contraire susce- 
ptible d'ajouter aux garanties de la navigation, les avantages de son application- 
aux vaisseaux de lignedeviennent si incontestables et si frappants, même pour 
Jies personnes le plus étrangères à la navigation à vapeur, qu'il semble inutile 
de lesénumérer. Qu'on se figure en efTetdeux vaisseaux en présence, se servant 
Tuti de la vis, l'autre de la voile, quelle inégalité n'y aura-t-il pas entre ces 
deux bâtimeifts, dont l'un pourra se mouvoir autour de l'autre dans toutes les 
directions avec une vitesse au moins double de la vitesse ordinaire d'un vais- 
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seau (par les temps et avec les voilures de combat), sans que rien paisse al- 
térer sa puissance motrice, tandis que l'autre ne pourra se mouvoir que dans 
certaines directions , à Taide de voilures entièrement exposées aux coups de 
Tennemi? Que si, par impossible, la supériorité restait au dernier^ comment 
en pro6terait-il , puisque le bâtiment à vis serait toujours à même de se sous- 
traire à propos aux coups de son vainqueur, impuissant à fe suivre? 

i Ainsi donc, quelque grands qae pussent être les inconvénients résultant 
de l'application de la vis aux vaisseaux de ligne, les avantages pour le combat 
en sont si incontestables, qu'on ne pourrait hésiter à Tadopter , car Tavantage 
restera nécessairement à la puissance qui la première opposera de tels vais* 
seaux aux vaisseaux ordinaires. 

9 La question principale est de placer la machine à l'abri du boulet, et c'est 
pour celte raison que le système à roues ne peut être comparé dans ce cas au 
système à vis. 

9 II résulte des recherches que j'ai faites à cett^gard qu'en adoptant pour 
les vaisseaux une machine de la force de 1000 chevaux, même à basse pres- 
sion , tout le système peut être placé entièrement au dessous de Teau. La vis, 
d'ailleurs peu vulnérable, est complètement immergée et protégée par Tar- 
rièredu navire, qui la recouvre. 

9 A l'égard de la cheminée, qui ne dépassera que de quelques pieds le pont, 
supérieur d'un vaisseau , elle uo pourra être abattue , et les trous des boulets 
seront facilement bouchés au moyen d'autoclaves disposés d'avance. 

9 Reste maintenant à examiner les inconvénients qui peuvent résulter de 
l'application de la vis aux vaisseaux : 

V 1^ La vis, même désembrayée, nuit au sillage, puisque, d'après les expé- 
riences du capitaine Ericson, elle le diminue de ^. Cet inconvénient pour- 
rait disparaître au moyen delà disposition que j'ai mentionnée (2). 

V 2o Les chaudières, les machines et le charbon, occuperont un grand espa- 
ce, et surchargeront le navire d'un poids considérable. 

9 En admettant le cas le plus défavorable, c'est-à-dire l'emploi des machi- 
nes à basse pression, l'espace occupé par la base des chaudières serait de 10 
mètres en carré; les machines en prendraient 8 environ en longueur, ce qui 
ferait 18 mètres en tout. Le charbon, pour un nombre d'heures assez limité,; 
serait logé de chaque côté des machines et des chaudières. Le poids total des 

(2) Ce moyen est à peu près semblable à celui que nous avons déjà indiqué pour 
exhausser les roues à aubes, arc. 1 de cette note. 
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machines , des chaudières et du charbon , pourrait être de 1000 tonneaux. 
Cette disposition entraînerait nécessairement la suppression d'une grande 
quantité de caisses à eau , inconvénient auquel cependant il serait peut-être 
possible de remédier en partie, en employant pour contenir Teau des cuisi- 
nes, du boulanger, etc. , lei chaudières qui ne doivent servir que très rara^ 
ment. Il faudrait dans tous les cas se réserver les moyens d'obtenir de Teau 
distillée en embarquant les appareils convenables. 

f Mais si l'on considère que les vaisseaux ne devront se servir de leurs ma- 
chines que pour le combat ou dans des circonstances très urgentes, et tou- 
jours pendant quelques heures seulement, on conçoit qu'on peut sans incon- 
vénient employer des machines à haute pression. Le court espace de temps 
pendant lequel les machines fonctionneraient ne permettrait pas la formation 
dans les chaudières d'une grande quantité de sels ; le temps d'ailleurs ne man- 
querait pas pour les nettoyer , puisqu'elles ne serviraient que très rarement. 
Dans ce cas, le poids des machines et des chaudières , ainsi que l'espace oc- 
cupé par elles, seraient considérablement réduits, i 

Dans une note sur Capplicaiion de la vapeur à la navigation , remarquable 
par l'élégance du style unie à la force de la pensée , où cette question est trai- 
tée tant sous le rapport politique que sous celui de la guerre maritime, 
M. Yerninac Saint-Maur, capitaine de vaisseau, commandant supérieur des 
paquebots-poste du Levant, s'exprime ainsi : < A mesure qu'on examine at-' 
f tentivement chacune dés opérations de la guerre maritime, et qu'on met 
f en parallèle pour l'exécuter l'ancien et le nouveau moteur, on reconnaît 
y l'impuissance de l'un, et l'on voit s'agrandir (a puissance de l'autre. La que- 
9 stion ne consiste donc plus à savoir lequel de ces deux éléments doit servir 
y d'auxiliaire à l'autre; c'est une affaire jugée par quelques personnes, et 
9 qui le sera bientôt pour tout le monde. Ce qu'il importe essentiellement de 
V déterminer, ce sont les formes les plus convenables des bâtiments à vapeur, 
9 leur armement militaire, le moyen d'abriter tout l'appareil des machines 
9 contre les ravages de rartillerie, et la mâture la plus simple^ et en même 
9 temps la plus propre à la navigation. 

9 La substitution de la vis d'Ârchimède aux roues , tentée en France et 
9 heureusement appliquée en Angleterre, résout une partie du problème, 
t L'autre partie est résolue par le projet de navire qu'a présenté au gouver- 
9 nement le lieutenant de faisseau Labrousse , projet que cet officier distia- 
9 gué a bien voulu nous communiquer , et qui , à notre avis, tranche toute 
» contestation e^itre la voile et ^ vapeur. 9 



PROJET DE BATIMENT A VAPEUR DE LA FORGE DB 180 CHEYAUX, RÉDIGÉ PAR 
ORDRE DE M. L'INSPECTEUR GÉNÉRAL DU GÉNIE MARITIME. (JoUlet 1859.] 

Dimensions principales. 

'On a donné à la carène 50 mètres de longueur mesurée de dehors en de« 
horsj à la flottaison , et 9 mètres de largeur à oette même partie : — Rapport 
&.5S6. Le creux est de 40 centimètres plus grand que celui du Sphinx y et le 
tirant d'eau de 3«.65 au lieu de d^^.SS. Â ce tirant d'eau normal, qui corre- 
spond à la moitié du chargement le plus ordinaire en combustible, la surface 
de la portion immergéedu maitre-coople ne dépasse pas celle du Sphinx. Les 
fonds de l'arrière et de l'avant sont plus .fins de forme; et, quoique les trois 
dimensions principales aient été augmentées , le déplacement total surpasse 
seulement de 12 tonneaux celui de l'ancien type de nos bâtiments de 160 , 
l'un et l'autre calculés par la môme méthode et avec un nombre égal d'ordon* 
nées. Ces 12 tonneaux suffisent pour compenser l'excédant du poids de co« 
que, poids évalué proportionnellement à celui de la coque du paquebot des 
postes le Mentor y dont nous avons eu l'occasion de vérifier l'exactitude. 

Bases de l'armement. 

Un appareil de 160 chevaux (modèle Sphinx) pesant au moins 200 ton- 
neaux, l'eau des chaudières comprise , celui de 180 chevaux, exécuté suivant 
le système le plus perfectionné, ne doit peser au plus que 180 tonneaux, éga- 
lement avec l'eau des chaudières. Il y aura donc un bénéfice de 20 tonneaux 
qui pourra s'ajouter à la moitié du chargement ordinaire en charbon , laquelle 
n'est portée qu'à 80 tonneaux dans la plupart des devis d'armement des bâti- 
ments du type Sphinx. 

Ainsi on peut compter sur la certitude des renseignements d'après lesquels 
les bases suivantes de l'armement du bâtiment projeté de 180 chevaux ont été 
établies. 

Artillerie, munitions de guerre y équipement et rechan{|[es d'artillerie 
( 2 canoDS-obusiers de 80 et 2 canons de 80, à 106 coups chacun. ao* .000 
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Mâture y agrès , apparaux el rechanges des divers seryiees. 29 .000 
Vivres pour 80 hommes pendaut UO jours (comprenant le biscuit , la fa* 

rine, les salaisons et rafraîchissements de toute espèce , les futailles • 

pour les vivres, et les ustensiles de cambuse et de boulangerie). S .000 

Eau. 8 .000 

Vin. • .260 

Eau-de-vie.* . ♦ .054 

Caisses à eau en tdle. 1 .350 

Pièces à eau. .300 

Futailles pour le vin et Teau-de-vie. .460 

Bois. 3 .000 

Chantiers et bois d'arrimage« 2 .000 

ProvisioBS de taUe du capitaine et de Téiat-major. 3 .000 

Poids de l'équipage et de ses eOets. 8. 000 
Embarcatioas et menus objets d'armement. . 4 .041 
Poids de Tappareil à va^ur, y compris Teau des chaudières et les soutes 

en fer. 180 .000 

Charbon de terre pour le service des machines. 100 .000 

Total du poids de Tarmement. 376 .445 

Poids présumé de la cocpie. 400 .000 

Le déplacement de IB carène devrait être de 776* .4&5 

Celui du bâtiment projeté, à S^'.SO de profondeur de carène ou à 3"'.55 
de tirant d'eau moyen, est de 784* .417 

Forme de la carène. 

La forme de la carène est assez sennblableà celle de la Medea^ de M. Oliver 
Lang; nmais, par la finesse des fonds, elle se rapproche encore plus de celle du 
Firebrandy du même constructeur. Nous avons conservé les saillies dans les 
hauts, afin de donner au pont une largeur égale à celle du pont de la Medea , 
dont nous avons imilé lesdispositiooB pour l'installatioB des canons-obusiers 
de 80, à l'avant et à Tarrière; Taugmentalion de largeur du pont au oi^yen 
des saillies étant d'ailleur» motivée par les mouvements de troupes que les 
bfttimenlsde celte espèce sont destinés à opérer. 

D'après les formes adoptées et les positions de& centres de gravitéde» ma- 
chines et des munitions d'armement, nous présunnons qu'au chargement nof^ 
mal le bâtiment aura une diflerence de tirant 4'eau d'environ 20 centimètres 
sur l'arrière. 
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La surrace immergée dû maîlre-couple étant égale à celle de nos bâtiments 
de 160, la vitesse normale du navire, en eau calme, serait accrue dans le rap- 
port de p^Î6Ô à p^Ï8Ô, ou do 9 nœuds à 9.378 nœuds, si l'on n'avait égard 
seulement qu'à la proportion des forces motrices; mais on ^it s'attendre à 
une plus grande augmentation de vitesse, à raison de la forme de la carène^ 
qui est mieux taillée pour diviser le fluide et dHtiinuer 1^ résistanq^ au sillage. 

Position de l'arbre des roues. 

L'arbre des roues des bâtiments à vapeur est assez généralement placé aux 
f de la longueur totale à partir de l'avant. La position de cet arbre peut va- 
rier dans de certaines limites, sans apporter des changements sensibles aux 
qualités du navire; il semble môme qu'en la portant un peu plus de l'avant, 
elle tend à diminuer le cercle des évolutions et à faciliter les virements de 
bord. C'est ce qui a lieu dans les meilleurs bâtiments h vapeur, la Medea, le 
Ftrebrand, etc. En même temps les cylindres des machines sont dans le voisi- 
nage des chaudières, ei l'on diminue ainsi l'étendue du tuyau d'apport de la 
vapeur et les pertes de chaleur provenant de la radiation par les parois des 
enveloppes. Tout prouve donc qu'il y a bénéfice à retourner les machines par 
rapport aux chaudières; le poids des roues sur l'avant ét^ balancé par celui 
de l'approvisionnement en charbon, qui sera plus concentré vers l'arrière. 

Proportions des roues à aubes. 

Les proportions des roues du système ordinaire ont été déterminées de la 
manière suivante : 

Le diamètre des roues, à l'extérieur des aubes , est donné pv ^^ formule 

SV 
D = — , dans laquelle S=28.&178, en supposant la vitesse de sillage du 

navire égale aux deux tiers de la vitesse circonfôrentielle à l'extérieur des 
aubis, coe£Elcient généralement adopté par les constructeurs anglais. 

En évaluant à 9;4 nœuds par heure, ou 4.836 mètres par seconde, la vitesse 
de sillage Y , et n ou le nombre de coups par minute étant égal à 23.333 pour 
une course de piston de 1.371S mètres (4 \ pieds anglais) et une vitesse abso- 
lue de 64 mètres (210 pieds anglais) par minute, on a 

^ S8.6478XA.886 ,„ ci/ /m -^^ i-n 
U 888 =5"-94 (19 pieds 6 pouces anglais). 
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La hauteur de Taube a été calculée d'après la considération que la vitesse 
circonférentielle au bord intérieur des aubes doit dépasser d'environ 1 { mBud 
la vitesse normale de sillage , afin que les navires à vapeur qui sont destinés à 
s'aider des voiles, concurremment avec leur principal moteur, puissent ac- 
quérir une vitesse supérieure à leur vitesse normale en eau calme, sans 
qu'on ait besoin d'augmenter le régime de la machine, pour que la partie 
intérieure des aubes ne soit pas contraire à la marche. Ainsi, la vitesse par 
le concours du vent et de l'action de la machine , pouvant aller à 11 nœuds , 
tandis que la vitesse norinale en temps calme est de 9 7 nœuds , nous iaurons 
(D' désignant le diamètre de la roue au bord intérieur des aubes , et V^ le 
maximum de vitesse que puisse acquérir le navire par les actions combinées 
du vent et de la vapeur), 

60 

ou 

*5:^?^^5«e68 par seconde, 



d'où 



La hauteur de l'aube 



23.333 



D ni 

h = — r — = O'^.es (2 pieds 1 \ pouce anglais). 

Dans les bâtiments à vapeur semblables au Sphinx , aux paquebots du Le- 
vant , etc. , le rapport de la surface d'une aube à la surface immergée du maî- 
tre-couple est égal à 13.772. / représentant la longueur de l'aube , et B* ou la 
sur&ce immergée du maître-couple étant égale à 21.889 mètres carrés, on 
aura 



d'où 



2J-^8JS9 
^ 13.772 ^^' 



1=—- =^ = 2-.A4 (8 pieds anglais). 



Pour que les aubes ne puissent se nuire entre elles par leur rapprochement, 
leurs bords intérieurs sont habituellement séparés par un intervalle de 0.91 
mètres (3 pieds anglais). Ainsi la circonférence icD'=:3.1416XA.631=14.549, 
divisée par 0.91 , donne 16 pour le nombre d'aubes. 

32 



260 PROIBT DE BATIMBIIT A. VAPEC» 

Nous remarquerotis que les proportions qui résultent de ces oaloiUs s'ac- 
cordent parraitement avec celles établies par les marchés passas avec les fa- 
bricants de machines mariàes de la force de 160 à 180 chevaux. 

Si l'on se décide à appliquer au bâtiment les roues à aubes mobiles du 
système Morgan , les dimensions en seront déterminées proportionnellement 
aux dimensions précédentes en suivant les rapports qui existent entre les 
roues Morgan de la Medea et les roues ordinaires de la Salamander, bâti- 
ments d'égale force et ayant des machines entièrement semblables. Voici les 
dimensions des roues de ces deux bâtiments, donqiées primitivement par M. 
Barlow et rectifiées par M. Aristide Mornay. 

Aoaes ordinaires de la Salamander, 

Mes. angUtetf. Ues. françftisef . 

pieda. poucM. 

D. Diamètre des rouesy à l'extérieur des aubes. 21 > 6"" .400 

/ . Longueur d'aube. . «892 .667 

A . Hauteur id. 2 6 .762 

Ih . Surface d*une aube. 2mq.032 

Nombre d'aubes. 16. 

Roues Morgan de la Af^deo. 

pi«4s. pooMi. 

D . Diamètre du cercle circonscrit au polygone ex- 
térieur portant les essieux des anbes mobiles. 21 » 6" .&00 

D . Longueur d'aube, sur un tiers de sa hauteur, 

extérieurement. 5 7 1 .702 

L''. Longueur d'aube, sur deux tiers desa hauteur, 

extérieurement. 

I'-I-2L" 

-— Ç — c=L . Longueur moyenne d'aube. 
3 

H . Hauteur d'aube. 
LH . Surface d'une aube. l-'i.ûSS 

Nombre d'aubes. il 

Établissant entre les dimensions des roues ordinaires calculées précédem-- 
ment et les roues du système Morgan les mêmes rapports qu'entre celles de 
la Salamander et de to Medea, on aura le tableau suivant : 

Bâtiment projeté de 180 chevatuc. 

RoiMs ordiaaiw. 
Diamètre des roues , à l'ex^térieur des aabes. 5" •H 



4 


5 


1 


.346 


4 


«1 


1 


.4«5 


3 


ft 


1 


.016 
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Longoeur d'aube. 
Hantenr id. 
Sorrace d'aoe aobe. 
Koabre. 

aoues à anbes mobiles (syiUiBe'Horgflii}. 

Diamètre du cercle circoDscrit au polygone extérieur. 

Longueur d^aube, sur un tiers de sa hauteur (= SX i*S& — 2Xi-2S1. 

Longueur d'aube, sur deux tiers îd. 1= ^ ' — 



Longueur moyenne d'aube f =:-^X2*&^)* 
Hauteur d'aube (= ^ X oesY 
Surface d'une aube (= ^ X ISoY 



^XîT, 





2S1 


V 


.&& 





.65 


l'-'.59 




16 


5- 


M 


1 


.56 


1 


.2S 


1 


.Sft 





.87 


1-Ï.165 




11 



Nombre d^aubes. 

Nota. — Les signes l,h,L,ÎLei Yfj désignent les dimensions des aubes de la 
Salamander et de ta Medea. La longueur de l'aube, sur deux tiers de sa hauteur, 
est déterminée par Téquation 



(longueur moyenne), ou 



ii-— =l-.Sft5 



d'où • 

t^,^ 8Xl-.34 &-.02_ 

■ ^^L' —8.2645-* '^*' 
2Xp 

L' i 702 

jT- étant égal à r^«7^= 1-2645, d'après les proportions des aubes de la Medea. 

La hauteur de l'axe des roues, par rapport au tirant d'eau normal de 
moyenne charge en combustible, est réglée, assez généralement, de manière 
à ce que l'immersion du bord intérieur de Taube ùrdinairé la plus basse soit 
#enyiron 10 centimètres (4 pouces anglais), au dessous de la flottaison nor- 
male. La coque du navire augmentant de poids après que les bois ont été 
imbibés d'eau , on éprouve presque toujours la nécessité de diminuer de quel* 
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ques centimètres le diamètre extérieur des aubes; ce qui nous a engagé à ne 
donner que 6 centimètres d'immersion à Taube ordinaire. L'aube Morgan 
étant suspendue, par le milieu de sa hauteur, au polygone ayant m6me dia- 
mètre que le cercle extérieur des aubes ordinaires, son immersion au bord 

87 
intérieur sera de 65—^ + 6=27.8 centimètres au dessous de la flottaison 

normale. 

La roue à aubes mobiles du système Moi^an est inférieure en solidité et 
en durée à la roue à aubes commune, et elle exige plus de soins pour rentre» 
tien de son mécanisme; mais ces inconvénients sont largement compensés 
par les avantages qu'elle offre, sous le rapport d'une meilleure efficacité 
d'action , et par conséquent de Téconomie de combustible. Elle est supérieure 
à tous les systèmes de roues de même genre , particulièrement à la roue de 
Buchanan, dont les aubes conservent constamment la position verticale. 

En adoptant ce système de roues , il sera nécessaire d'augmenter l'écarté* 
ment entre les grands baux , ainsi qu'on l'a indiqué en lignes brisées sur le 
projet (PI. V), et de fourrer entièrement les mailles au portage de ces baux. 

Le dessin des roues du Firebrand, de 120 chevaux (2« volume de V Atlas 
du génie maritime), ainsi que celui des roues de la Medea (nouvelle édition 
anglaise de Tredgold), fourniront tous les documents pour l'exécution des 
roues suivant le système Morgan. Nous ne voyons en même temps aucune 
objection pratique contre le manchon d'embrayage avec le seul moyeu con- 
ducteur que nous proposons (PI. III, Gg. D). C'est le plus simple, le plus 
rationnel et le moins coûteux de tous les embrayages qu'on puisse appliquer à 
ce système particulier de roues. L'arrêt du levier servant à manœuvrer cet 
appareil nous parait suffisant pour s'opposer à la faible tendance qu'a le man- 
choti à désengrener avec le moyeu; et cet arrêt serait d'ailleurs invariable- 
ment assuré par une rondelle mobile sur la muraille du navire, et qu'on in- 
terposerait entre le manchon et le palier de l'arbre. Enfm , à tout événement 
ou en cas d'insuccès, une cheville préparée d'avance et devant traverser l'ar- 
bre de la roue et le moyeu conducteur paralyserait entièrement les effets du 
manchon d'embrayage. 

Charpente du bâtiment. 

Nous avons adopté, sauf quelques légères modilîcations, le mode de char* 
pentage et les échantillons des bois des paquebots des postes de la Méditerr%* 
née, qui s'accordent assez avec le tableau arrêté en Angleterre pour la su* 
reté de la navigation maritime par la vapeur (Appendice n. 11 de l'enquête 
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de 1831 ), et qui d'ailleurs sont à très peu près les mêmes que ceux de nos bâ- 
timents de guerre de 160 à 180 chevaux. 

A l'imitation de ce qui s'exécute sur le Ténare , en construction à Toulon, 
la quille sera composée de deux parties dans le sens de sa hauteur : une quille 
intérieure chevillée avec les varangues et avec les gabords , et une quille 
extérieure ou fausse quille destinée à recevoir le premier choc et à être em- 
portée dans les échouages, suivant le système des quilles de sûreté inventé 
par M. Oliver Lang. Un remplissage en mailles régnera dans toute rétendue 
du fond de la cale; mais il ne s'élèvera , selon l'acculement des varangues , 
qu'à la hauteur nécessaire pour que les eaux provenant des mailles se ren- 
dent sur les vaigres le long des carlingues et arrivent facilement aux pompes 
de secours du navire ainsi qu'aux pompes de service des machines. Ce rem- 
plissage sera calfaté intérieurement et extérieurement. C'est le meilleur moyen 
d'éviter, à bord des bâtiments à vapeur, l'infection que produisent les dépôts 
de graisse et de charbon sulfureux qui se logent dans les mailles laissées vi* 
des , et d'où il est presque impossible de les extraire. 

Le vaigrage oblique sera en deux couches superposées , chacune de 3 ^ cen- 
timètres d'épaisseur (ensemble 7 cent., épaisseur du vraigrage ordinaire), et 
d'environ 26 cent, de largeur; la première couche inclinée de 45<> de l'avant 
à i'ai'rière, et la couche supérieure de 45<> de Tarrièreà l'avant. Ce vaigrage 
sera partagé en deux zones, Tune dans toute l'étendue de la cale entre les 
serres d'empâture et la bauquière ou ceinture du faux pont, l'autre dans l'em- 
placement de la machine seulement entre cette ceinture et les sous-bauquiè- 
res du pont supérieur. Le travail en sera plus facile, offrira plus d'économie 
dans l'emploi des bois , et donnera plus de garanties contre la déformation de 
la carène , que le vaigrage ordinaire en une seule couche inclinée dans le m^ 
me sens. 

Les courbes en bois du pont, qui ont l'inconvénient d'encombrer un espace 
précieux pour les logements , seront remplacées par des courbes en fer, con« 
fermement au modèle arrêté pour/e Ténare. 

Mâture , voilure et gréement. 

Nos bâtiments à vapeur de guerre doivent tendre à se rapprocher autant 
que possible des conditions des bâtiments à voiles. Â mesure qu'on avancera 
dans celte voie de progrès, l'appareil des voiles prendra nécessairement plus 
de développement. On ne saurait mieux faire , en l'état actuel , que d'imiter 
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le bâtiment à vapeur qui a obtenu le plus de succès en ce geiire. Nous avons 
donc déterminé les dimensions de la tnftture et de la voilure de noire bâti- 
ment de 180 chevaux proportionnetleitient à celles de la Medea. 

Mous proposons d'adopter la méthode, usitée en Angleterre sur les bâtiments 
à vapeur de TAmirauté, de fixer les haubans à Tintérieur des murailles du 
pont , et de composer de chaînes en fer la totalité de^ haubans du grand mât 
qui avoisine la cheminée. Leridage à chaînes (PI. III, fig. B) tel que nous 
l'avons installé en dernier lieu sur le Cerbère^ le Phare et le Castor, a paru 
très avantageux ; il ne produit presque aucun encombrement à Tintériëur du 
navire , beaucoup moins surtout que le ridage à caps-de-mouton , employé 
par les Anglais. Deux leviers à clef agissant angulairement , Tun par rapport 
i Tautre, sur les deux extrémités hexagonales de Taxe du rouleau à emprein- 
tes, produisent au delà de la force nécessaire pour opérer la tension des hau*^ 
bans. Cette installation s'appliquerait également bien aux porte -haubans 
extérieurs des vaisseaux ; et , au moyen d'unfrouleau à canal servant de pou- 
lie dé retour, le ridage pourrait s'exécuter de l'intérieur du navire. 

Système de Cappareil à vapeur. 

Nous persistons dans notre opinion que le système de machines à vapeur 
marines qui réunit à la fois les meilleures conditions de solidité, de légèreté 
et d'économie dans l'emploi de la force motrice, est celui perfectionné par 
MM. Maudslay et Field. C'est le système qu'il nous convient d'imiter le plus 
exactement possible pour les appareils que nous construirons nous-môme. 

Depuis plus de 30 ans que la machine à vapeur a été appliquée avec succès 
à la navigation maritime, elle est restée à peu près telle qu'elle fut arrêtée de 
concert entre Watt et Fulton , tant sous le rapport du mode d'emploi de la for- 
ce élastique de vapeur que sous celui du genre de structure du mécanisme. 
Durant cette longue période de temps, où l'on a vu naître et mourir des 
milliers de projets qui devaient changer entièrement le système de construction 
des machines à vapeur marines, lé seul perfectionnement d'une utilité bien 
réelle, et que le génie de Watt avait prévu , l'usage de la délente jusqu'à sa 
limite la plus utile, a été obtenu par les recherches de MM. Maudslay ; et c'est 
encore à ces constructeurs qu'est due l'idée des deux machines conjuguées 
qui suppriment l'emploi du volant. (Notice de M. Arago, p. 228, annuaire de 
1837.) 

Les machines fabriquées par MM. Miller et Ravenhill sont celles qui appro- 
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cbent le plus des machines de MM. Maudsiay et Field par leur légèreté et 
remploi le mieux entendu de la force motrice. Elles sont même couvent pré- 
férées par rindustrie, parce que ces fabricants se sont attachés particulière- 
ment à la légèreté et à l'économie dans la construction de leurs appareils , 
sans nuire cependant à la perfection d'exécution. Aussi c'est surtout dans la 
spécialité de la navigation des fleuves et rivières que MM. Miller et Ravenhill 
' se sont fait une réputation presque hors de ligne. 

Les nombreuses améliorations apportées successivement par MM. Maudsiay 
et Field dans les moindres parties des machines marines rendent nécessai- 
rement leurs appareils plus coûteux; mais ces améliorations de détail ne 
sauraient être négligées sur nos bâtiments à vapeur de la marine royale , 
parce qu'elles concourent ensemble à faciliter le travail des machines et à leur 
conserver long-temps toutes leurs qualités premières; C'est un fait dont l'im- 
portance est bien appréciée lorsqu'on examine l'état d'entretien de ces mé- 
canismes après quelques années de service. 

Quant à la forme architectonique des bâtis, la force peut être unie à la lé- 
gèreté 9 sans en exclure la grâce. Les bâtis à faces planes ont une apparence 
de lourdeur et sont en même temps plus fragiles; ceux à nervures et colon- 
nes creuses peuvent être traversés intérieurement par des tirants en fer pour 
lier la charpente aux fondations, lorsqu'on éprouve la nécessité d'ajouter à 
leur solidité. A cet égard on sait que le genre d'architecture des machines 
marines n'est, pour ainsi dire, que le blason au moyen duquel les fabricants 
distinguent les produits sortant de leurs ateliers ^ et ils se garderaient bien 
de le changer pour en adopter un autre, lors même que celui-ci leur paraîtrait 
plus avantageux. Pour nous une semblable considération ne saurait être va- 
lable. 

Ce sont ces divers motifs qui nous ont engagé à choisir les machines de MM. 
Maudsiay pour en représenter les dispositions d'ensemble dans notre projet 
de bâtiment à vapeur et pour en combiner les proportions avec celles du na- 
vire. (PI. V.) 
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Réiidtati des calculé de déplacement^ de stàbUUe et de voilure , du projet de 
bâtiment à vapeur de la force de 180 chevaux. (Pl. V.) 



LoDgnenr de rlblnre eo râblare, aa pont. 

Iitrgear aa mattre-conple , en dehon des membree. 

Crenx de deMus qniUe à la ligne droite dei banx dn pont, par l'axe des machines. 

Tirant d'ean moyen en charge pour la meilleore marche. 

Différence de tirant d'eaa id. fd. 

BÉPLAOEMIIT. 

Lottgaeur de la carine k la fbttaiion moyenne en charge, en dehors des bordages. 

Largeor id« id. id. 

Profondeur de la carine entre le trait inférieur de la rlblnre de la qnille et la flottaison moyenne. 

IArant. 
Arrière. 
Différence, 
ToUl. 
Déplacement pour 1 centimètre d'immersion k la flottaison moyenne en diarge. 

Ida Tolame de la carène k celai da parallélipipède circonscrit, 
de la sorface de la flotuison k celle da parallélogramme droona crit. 
de la forface plongée dv mattre-conple k celle da id. 



5f.e70 
S.800 
5.890 
5.550 
0.800 



50.000 
9.000 
3.300 

t k 

é20.S66 

360.703 

58.563 

780969 

3838 

0512 

0.8M 

0.737 



DE LA FORCE DE 180 CHEVAUX. 



257 



TABLE fOur iêrvir à la e<m$irueii<m de 
Véchelle de déplacefnênt de la earèn$ 
hors hordage, y comprit la quille au 
'deuoui de la rdblure êi la faune 
quille. 



Tirante d'eau 






moyens 




moyens 


dedeMOQS 

la 

laiMBe qniUe. 




parcentioL 
tirant d'eaa 




à l'autre. 


a250 


3.447 


t. 
0.349 


0.580 


14.985 


0.811 


0.910 


41.772 


1.361 


1.240 


86,703 


1.932 


1.570 


150.465 


2.437 


1.900 


230.893 


2.849 


2.250 


324.938 


3.159 


2.560 


«9.207 


3.400 


2.890 


541.407 


3.590 


5.420 


660.189 


3.764 


5.550 


784.416 





[STABILITi. 



Distance du [ À la flottaison moyenne en charge, 
centre de< en avant de la verticale passant par 
la carène ( le milieu de cette flottaison. 

Hauteur du métaceutre latitudinal au dessus du 
centre de la carène. 



"VOILDEB. 

Surface de voilure. 

Rapport de eette surface k celle du j>arallèlo- 
gramme circonscrit à la flottaison. ■ 



Distance 
centre y é- 
lique 



du / à la flottaisoB. 

vé-< en avant de la 

( le milieu de 



verticale passant par 
«ette flotiaisoB. 



1.195 
1.001 
2.851 



mq 

976,672 
2.170 



14.630 
1.519 



Conditions de force d'une machine à vapeur à basse pression de 90 chevaux 

(système Maudslay). 

Diamètre du piston du cylindre à vapeur. i'^.SQS 

Course d« d* i .871 i 

Hauteur de la colonne de mercure faisant équilibre à kl tension de la va- 
peur dans le cylindre, en sus de la pression atmosphérique. .127 
Vitesse que doit prendre le piston par minute , donnant la mesure de la 
puissance évaporatoire de la chaudière. 64 .000 



>Q^Q4 
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PROJET DB PAQUEBOT A TAPEUR TRANSATLANTIQUE DE LA FORGE DE 450 CHEVAUX, 
. GONFORMÉHENT AU PROGRAMME ARRÊTÉ PAR M. LINSPEGTEUR GÉNÉRAL DU 
GÉNIE MARITIME. (Toulon, 25 août 1840.) 



Avant d'entrer dans la discussion des bases sur lesquelles nous avons éta-- 
bli notre projet , nous croyons devoir exposer quelques principes généraux 
déduits de nos propres recherches sur les bâtiments à vapeur, dont nous 
avons lilhographié la collection , et qui font partie du deuxième volume de 
notre Atlas du génie maritime. On verra que ces principes peuvent être éten- 
dus à tous les l;)âtiments de même espèce, quelle que soit leur force, et qu'au 
moyen de simples calculs de proportions , on déterniine les dimensions d'un 
navire à vapeur devant satisfaire à des conditions de distance et de vitesse 
données. ( Voyez note 11^ art. 1, p. 146 à ISO. ) 

Nous ferons précéder de quelques observations préliminaires l'application 
des principes généraux (exposés note II«, art. 1) aux bâtiments à vapeur con- 
struits enAngleterre pour les voyages transatlantiques. 

L'équation 

V = |/5 o« V=l/^ 

donne la vitesse de sillage d'un bâtiment à vapeur, en eau calme, et au tirant 
d'eau normal pour le meilleur règlement des roues, qui correspond , en géné- 
ral, à la moitié du chargement en combustible. Dans cette équation F repré- 
sente la force nominale en chevaux de l'appareil moteur; B* la surface immer- 
gée du maître- couple ou de la plus grande section transversale du navire; L la 
largeur de cette section; T la hauteur de cette section, ou le tirant d'eau du 
navire, déduction faite de la saillie de la quille en dehors de la carène; X le rap- 
port, de B^ à LT, ou de la surface immergée du maître-couple au parallélo- 
grammecirconscrit, et E un coefficient numérique qui varie progressivement 
en raison inverse de la l)uissance nominale du bâtiment ou en raison directe 
du nombre de coups de piston battus par les machines. 

Les valeurs de K, déterminées d'après les vitesses normales (en nœuds ou 
milles nautiques) des bâtiments de 12 à à 220 chevaux dessinés dans notre 
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Atlas du génie maritime, et étendues par comparaison jusqu'aux bâtiments 
de 500 , sont les suivantes : 

K = O.OiS pour les bateaux au dessous de 20 chev., ou pour AO coups de piston de 

Tappareil. 
K =3 0.013 pour les bat. de la force de 20 à 50 ch.^ou pour/!(0 à 30 coups de piston. 



K = 0.011 


d». 


60 à 160 


d». 


• 80 à 25 


û\ 


K= 0.010 


d'. 


160 à 200 


d». 


26 à 22 


d: 


K = 0.009 


d». 


300 à 300 


d». 


22 à 20 


d«. 


K=0.008 


d». 


300 à &00 


d». 


20 à 19 


d». 


K = 0.007 


d: 


&00 à 500 


d*. 


19 à 18 


.d». 



K diminuant, la valeur de Y augmente; c'est-à-dire que l'effet utile des 
machines ou la vitesse qu'elles procurent aux navires croit dans un plus grand 
rapport que leur puissance nominale (1). 

l ou le rapport de (a surface immergée du mattre-couple au parallélogram- 
me circonscrit (au tirant d'eau normal de moyenne charge, ou pour la meil- 
leure marche), varie de ;l =0,75 à X=0.85 dans les bâtiments construits pour 
la grande navigation maritime. X=0.7S8pour les bâtiments de M. Symonds, 
tels que la Gulnare; pour les paquebots très Gns et très allongés tels que le 
Phocéen y ce rapport n'est que de X = 0.715; pour /a iièrfea de M. Oliver 
LangX=0.811 (au tirant d'eau normal correspondant à 108 tonneaux de 
charbon ou au tiers du plus fort approvisionnement en combustible que ce 
bâtiment puisse prendre); pour les paquebots des postes de la Méditerranée 

X= 0.823 , et enfin X=0.86 pour le Sphinx ou le Yéloce. 

FF 

^2 OU .— qui exprime le rapport du nombre de chevaux de l'appareil mo- 
teur au nombre de mètres de la surface immergée de la section transversale 

(1) Remarquons que les valeurs que nous avons assignées au coefficient K ont 
été vérifiées de la manière la plus satisfaisante toutes les fois que nous avons pu 
connattre avec exactitude les vitesses des bâtiments. Ainsi pour la Medea^ par 
exemple, nous avons trouvé que sa vitesse normale est de 9.6 nœuds au tirant d*eau 
correspondant au tiers de, son plus fort approvisionnement de. combustible; et en 
supposant, comme dans les expériences de Wooiwich, que ce bâtiment soit lège 
ou ait consommé presque tout son charbon, sa vitesse devient égale à 9.84 
nœuds mil. 33 milles anglais, précisément la même que celle qui est indiquée par 
M. Barlow dans le tableau de ses expériences. Voyez la note (2) du § 9, cbap. 1, 
p. 27 à 29. 
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du navire, est le principal élément de vitesse pour les bâtiments à vapeur. Il 
est évident que ce rapport doit croître avec la grandeur du bâtiment, puisque, 
le poids et la consommation de l'appareil diminuant proportionnellement à sa 
puissance, celle-ci peut être augmentée comparativement aux dimensions du 
navire. Ainsi, dans les petits bateaux à vapeur marins , armés de machines à 
basse pression , on n'obtient pas au delà de 4 chevaux par mètre carré de la 
surface immergée du mattre-couple ; pour les bâtiments â vapeur de 60 à 220 
chevaux, le nombre de chevaux par mètre carré varie de 6 à 8 , et pour les 
paquebots très fins et très allongés , tels que le Phocéen , ce nombre dépasse 
souvent ip chevaux. Et en conséquence le calcul , d'accord avec l'observa- 
tion , prouve qu'avec les systèmes de navires et de machines le plus perfe- 
ctionnés jusqu'à ce jour, les plus belles vitesses que puissent atteindre les bâ- 
timents à vapeur destinés à la navigation maritime, en employant la seule 
action des machines et en temps calme , sont de 6 à 7 nœuds pour ceux de la 
force de 5 à 20 chevaux , 7 à 8 nœuds pour 20 à SO chevaux , 8 à 9 nœuds 
pour 80 à 100 chevaux chevaux , 9 à 10 nœuds pour 100 à 200 chevaux, et par 
extension 10 à 11 nœuds pour 200 à 400 chevaux , 11 à 12 nœuds pour 400 à 
SOO chevaux, etc. Dans les bateaux à vapeur naviguant sur les rivières, dont 
la construction du navire et des machines est beaucoup plus légère que dans 
les bâtiments destinés à la mer, la force du moteur est aussi proportionnelle- 
ment plus grande. Les bateaux américains des rivières de l'est , par exemple , 
qui sont mus par des machines à moyenne pression (3 atmosphères) et à con- 
densation, atteignent une vitesse de 13 à 14 nœuds ( 15 à 16 milles anglais) 
pour une force motrice correspondante de 400 à 500 chevaux. 
Voyez note Us art. 2, p. 150 à 163. 
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Conditions du programme pour les projets de paquebots à vapeur construits par 

la marine militaire. 



Exposant de charge sur le pied de guerre. 

Ariillerie, moDitions et rechanges. 

Équipage de 260 hommes avec leurs eiïets, à 100 kil. par homme. 

Vivres pour cinq mois, à 260 hommes. 

Eau pour deux mois , à 1 ^ kil. par homme et par jour, avec les caisses. 

Table du capitaine et de Fétat-major. 

Machines, les chaudières étant remplies d'eau. 

Charbon de terre pour 20 jours. 
Poids présumé delà coque, de la mâture, des agrès, apparaux, embarcations 
et ODJets d'armement de toute espèce. 

Total du déplacement. 



Exposant de charge sur le pied de paix. 
Équipage de 97 hommes avec leurs effets. 
Passagers, ISO à 150 kilog. par personne. 
Vivres et eau pour ftO jours, à 227 hommes. 
Marchandises en fret. 
Machines, les chaudières remplies. 
Charbon de terre. 
Coque et armement complet (un pea moindre qae sur le pied de guerre). 

Total égal an précédent: 



t. 
96 

26 

87| 

27 i 

8 

&50 

760 

1276 



2720 



t. 
10 

20 

ftO 

200 

kSO 

7S0 

1250 



2720 



Le déplaceineni du bâtiment projeté devra être au moins de 2720 tonneaux, 
et au plus de 2740 tonneaux. 
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La surface plongée du maître -couple comprise entre la ligne de flottaison 
en chfirgeet le trait inférieur de la râblure de la quille ne devra pas dépasser 
62 mètres carrés. 

Les dimensions du bâtiment seront renfermées dans les limites ci-après : 



Longueur de ràblure en r&blare, à la ligne d*eau en charge. 

Largeup au maître, en dehors des membres. 

Creux sur quille à la ligne droite des baux du pont. 

Hauteur sur quille de la ligne de flottaison en charge. 

Hauteur de la quille. 

Hauteur de la ligne des seuiUets au dessus de celle du pont. 

Tirant d'eau en charge , sans différence. 

Hauteur de batterie, à ce tirant d'eau, mesurée au milieu. 

De la ligne du pont à celle des gaillards. 

De la ligne du pont à celle du faux-pont. 

De la ligne des gaillards a celle de la dunette. 

Bayon des roues en dehors des aubes, environ. 

Partie immergée du rayon des roues au maximum de charge. 



Mètres. 
69 à 71 

12.20 à 12.40 

6.05 à 6.15 

A.90 à 5.00 

0.35 

0.70 
5.25 à 5.35 

1.85 

2.15 

2.15 

2.00 

UM 

1.60 



Bases sur lesquelles nous avons établi noire projet. 

Les trois dimensions principales du bâtiment, le déplacement de sa caréné 
et la surface immergée de son maitre-couple, étant donnés entre des limites 
très rapprochées , il n'est guère possible de s'écarter sensiblement des formes 
adoptées dans le tracé du navire qui a dû servir à fixer ces limites; et il est 
éyident que la [carène la plus fine ou la mieux taillée pour diviser le fluide 
sera cellp qui correspondra au maximum des trois dimensions principales , 
aju maximum de la surface immergée du mattre-couple et au minimum de dé- 
placement. La résistance opposée au mouvement de la carène est proportion- 
nelle à la plps {grande section transversale immergée, pour des navires sem- 
blables de formes ; mais on conçoit qu'avec un déplacement donné ^ on peut , 
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en augmentant la surface du maître -couple, rendre les extrémités de la ca- 
rène plus fines , ou diminuer Tangie d'incidence du fluide, et , par suite , la 
résistance au sillage. On sait, d'ailleurs , qu'en général on préfère renfler le 
milieu des bâtiments à sapeur, pour faciliter la pose du mécanisme et donner 
autant que possible à celte partie un déplacement correspondant au poids de 
l'appareil et du charbon. 

Nous avons donc adopté les proportions suivantes : 



Longueur en dehors des bordages de la carène, à la ligne d'eau en 
charge. 

Largeur an matire, en dehors des membres. 

Largeilr eo dehors des bordages de la carène, à la ligne d'eau en 
charge. 

Creux sur quille à la ligne droite des baux du pont de la batterie. 

Hauteur sur quille de la ligne de flottaison en charge. 

Hauteur de la quille. 

Râblure de la quille ou épaisseur du bordage de point. 

Tirant d'eau en charge, sans difrérence, pris sous quille. 

Profondeur de carène correspondante , mesurée entre la ligne 
de flottaison en charge et le trait inférieur de la ràblure de la 
quille. 



Minimum du déplacement total de la carène. 
Maximum de la section transversale d'id. 
Les hauteurs des seuillets, des entreponts, etc., comme dans le programme. 
Le rapport du voltime de la carène au parallélipipède circonscrit 

2720 



71 

nM 

12.65 
6.15 
5.00 
0.35 
0.10 
8.35 

5.10 



t k 
2720.000 



mq 
52.000 



71X12.65X5.1X1.026 



= 0.5787 



et le rapport de la surface immergée du maître-couple au parallélogramme 
circonscrit 

qui résultent de ces données , sont à peu de chose près les mêmes que pour la 
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Medea; et, comme ce bâtiment est de tous les steamers de l'amirauté anglaise 
celui qui jusqu'ici a obtenu le plus de succès, nous n'avons cru mieux faire que 
de nous rapprocher le plus possible des formes de sa carène, dans le tracé de 
notre plan pour un bâtiment à vapeur de 450 chevaux devant être propre à 
la fois au service de paqueboietau service de la marine militaire, et pouvant 
dans ce dernier cas tirer le parti le plus avantageux du secours des voiles (2). 

Echantillons des bois, et poids présumé de la coque. 

D'après le programme, le poids présumé de la coque, de la mâture, des 
agrès , apparaux , embarcations et objets d'armement de toute espèce, est de 
1,276 tonneaux , sur le pied de guerre. La distance entre deux couples de le- 
vée consécutifs , avec deux remplissages simples dans chaque intervalle, doit 
être de l^'.GO à Iq'.GG, et l'épaisseur moyenne des membres sur le droit, de 28 
à 30 centimètres. Nous avons adopté pour distance entre les gabariages des 
couples de levée 1°».65 ; ce qui permettra de faire correspondre chaque grand 
bau porte- roues à un de ces couples. Nous avons pris aussi 28 centimètres 
pour largeur moyenne de la membrure sur le droit. Cette largeur est 1 ^ fois 
celle que nous avions précédemment fixée pour un projet de bâtiment à va- 
peur de 180 chevaux; et , calculant suivant la même proportion tous les au- 
tres échantillons de la charpente de notre projet de 450 chevaux, ceux-ci se- 
ront à très peu près les mêmes que les échantillons des frégates à voiles de 
deuxième rang, ou de 50 bouches à feu. D'après des données asse2 certaines, 
nous avions évalué à 433 tonneaux le poids de la coque , de la mâture, des 
agrès, apparaux et rechanges des divers services d'un bâtiment de 180 che- 
vaux. Nous en déduirons le poids correspondant au projet de 450, en multi- 
pliant 433 tonneaux par le produit des rapports, entre ces deux bâtiments , 
des épaisseurs et largeurs des membres, des pleins bois aux mailles et des 
ereux sur quille au pont supérieur. 



(2) Les formes que nous avons obtenues ainsi, pour la carène du bâtiment pro- 
jeté, ont beaucoup d'analogie (le maître-couple excepté) avec les formes de la carène 
des frégates à voiles de 50 bouches à feu exécutées sur les pians de notre habile in- 
génieur M. Barrallier. C'est le système le plus favorable à la vitesse et à la stabilité, 
suivi dans les constructions suédoises et danoises ou de Ghapman, qui a prévalu en 
Angleterre , mais exagéré par M. Symonds. 
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Là longueur i la flottaison du bâUment de 180 chevaux était de 60 mètres, 
la distance entre les couples de levée de 1".37, et le creux sur quille au pont 
supérieur de 6"'.89. Les dimensions correspondantes du projet de 460 chevaux 
sont 71 mètres, l^^^Oâ et S'o.SO. On aura donc : 

l^apport des largeurs des membres sur le droit :: 1 : 1.333. 

Id. des épaisseurs id. . sur le tour : : 1 : 1.333. 

71" 
Nombre des couples de levée du 660= ,^ =A3.0303. 

Même nombre pour le 180= pj-— =36.&963. 

Rapport des pleins bois aux mailles : : 1 : ' : : 1 : 1.179. 

8«S0 
Id. des creux sur quille au pont supérieur : : 1 : -^-^ : : 1 : 1.&09. 

Multipliant 433 tonneaux par le produit de ces quatre rapports, nous avons 
433'X 1.333X1.333X1.179X1.409=1277*.482S quantité égale, à 2 ou 3 
tonneaux près, à celle fixée par le programme. Ainsi donc il y a lieu d'espé- 
rer qu'en suivant, pour la charpente des bâtiments de 450 chevaux , le ta- 
bleau des échantillons que nous joignons à notre projet, on aura une con- 
struction aussi solide que celle des frégates de deuxième rang, et qu'on ne 
dépassera pas le poids attribuée la coque-, à l'égard duquel il arrive très sou- 
vent que le résultat dément les prévisions du calcul , ou qu'après Tarmc- 
tnent le navire se trouve plus immergé qu'on ne l'avait primitivement sup- 
posé. 

Emplacement des machines, position de l'axe des roues à aubes 
et proportions de ces roues. 

Ces dimensions ne peuvent être arrêtées que par le fabricant des machines, 
de concert avec le constructeur du navire. Nous nous sommes guidé sur le plan 
d'ensemble pour la pose de l'appareil de 460 chevaux queM. Fawcetl doit four- 
nir à la marine royale. La longueur totale de l'emplacement de cet appareil 
est de 26 mètres. Les positions relatives des cylindres et des chaudières sont 
les mêmes que dans le Sphinx ou le Véloce^ei, comme dans ceux-ci , le centre 
de gravité de l'appareil complet avec les chaudières remplies se trouve un 
peu en avant de la façade des chaudières. Ce centre de gravité étant placé sur 
la même verticale que le centre de figure de la carène , il en résulte que l'axe 

34 
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des roues correspond au gabariage du inaUre->couple du navire , letfue} est 
lui-même à 3^M en avant du niitieu de la flottaison en charge. De œité 
manière, il sera focile de disposer les poids qui composent ie chargement à 
l'avant et à Tarrière de l'appareil pour que le bâtiment navigue avec les li- 
gnes d'eau les plus favorables à la marche, qui, comparativement à la Medea^ 
doivent correspondre à une différence de tirant d'eau de 27 centimètres sur 
l'arrière. 

La hauteur de l'axe des roues au dessus de la flottaison dépend du diamètre 
de ces roues et de la largeur ou hauteur des aubes, dimensions qui doivent 
être déduites elles-mêmes de la vitesse présumée du navire et de la vitesse 
correspondante des pistons des machines , ou du nombre de tours de roues 
par minute. Les fabricants de machines marines n'adoptent pas tous la même 
vitesse de régime des pistons, proportionnellement à leur course. Ainsi M. 
Fawcett n'assigne que 248 pieds anglais de vitesse , ou 17 ^ coups par 
minute aux pistons de ses machines de 450 chevaux , qui ont 7 pieds de 
course, et par suite ses diamètres de cylindre sont plus grands \ tandis que 
H. Maudslay et la plupart des autres fabricants adoptent , pour les machines 
ayant la même course, la vitesse de 2S0 pieds ou de 17.86 coups par mi- 
nute. Si, partant de cette dernière donnée, que divers motifs nous font consi- 
dérer comme plus avantageuse, nous prenons pour le coefficient S du diamè- 
tre des roues au bord extérieur des aubes la valeur 8=28^ qui est la 
moyenne que nous avons déduite de la comparaison des bâtiments à vapeur 
de guerre de 160 à 220 chevaux insérés dans notre atlas du Génie maritime y 
nous aurons le diamètre extérieur des roues, ou D= — = — r— -^ — =8".87, 

/ n 17. oo 

en donnant à V ou à la vitesse normale du sillage la valeur 11 nœuds par 
heurecr: S".6584 par seconde , eateiilée dans Tart. suivant. 

Le diamètre au bord intérieur des aubes est déterminé par la considération 
que la vitesse de ce bord intérieur doit dépasser de 1 ^ nœud la vitesse nor- 
male du navire, ou doit être égale à 12 7 nœuds par heure = 6°'.43 par 
seconde; et nous aurons 



d'où 



irD'n_ ^.i^l6XP'X17.86 _ D'X17.86 _ 
60 ~ 60 ~ 19.09 — ^"•"» 



D-Dr 



La bauteur A de l'aube sera donc égale à ———=1'».; et si, conformé- 
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ment au programme , la hauteur de Taxe des roues au dessus de la flottaison 
est telle que la partie immergée du rayon des roues au maximum de charge 
soit de 1™.6Q , l'immersion du bord supérieur de Taube la plus basse ne sera 
que de 12 centimètres, à moitié delà charge en combustible ou à la flottaison 
normale pour le meilleur règlement des roues; cette flottaison se trouvant à 
48 centimètres au dessous de la flottaison en charge, ainsi qu'on le verra dans 
Tarticle suivant. 

Dans les bâtiments à vapeur de guerre de 160 à 220 chevaux, le rapport de 
la surface d'une aube à la surface immergée du maître-couple correspondant à 
la flottaison normale est égal à 13.772. /représentant la longueur de l'aube, 
«t B^ ou la surface immergée du maitre-couple étant égale à 48°"* .892 (voyez 
l'article suivant), on a 

Pour que les aubes ne puissent se nuire entre elles par leur rapprochement, 
leurs bords intérieurs sont habituellement séparés par un intervalle de 90 
centimètres (3 pieds anglais). Lacirconférence7rD'=3.1416x6™-87=21».683, 
divisée par 0«.90,donne donc 24 pour le nombre d'aubes. 

Nous n'indiquons ici ces dimensions que pour montrer comment on peut 
i cet égard satisfeire aux conditions du programme; mais elles doivent être 
définitivement arrêtées par le constructeur des machines après avoir pris 
connaissance du plan du navire. 
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Fitesse normale dans les circonstances favorables et vitesse moyennne 

de tous les temps. 



Si nous appliquons mainlenantà notre projet les mêmes calculs qu'aux bâ- 
timents construits en Angleterre pour les voyages transatlantiques , nous 
aurons : ' 



Charge complète en combustible. 

Tirant d'eau sous quille correspondant. 

Charge moyenne en combustible. 

Déplacement pour 1 centimètre d'infmersion de la tranche 

comprise entre la charge complète et la charge moyenne. 

Epaisseur de celte tranche. 
Tirant d'eau correspondant à la charge moyenne, ou tirant 
d'eau normal. 

Profondeur de carène à ce tirant d'eau. 

fi^ ou surface immergée du mattre-couple à la flottaison 
normale. 

f 

^2 OU nombre de chevaux par mètre carré de cette sur- 
face. 

^ = yM'= 1^ 0.007 Xft5.892 ' **" "'^"^ ''«™»'« 
en temps calme. 

(â "^ 3ô) ^ ou vitesse moyenne de tous les temps. 



3000 



3000 



/o 4 \ — ^ïTft? ^^ temps moyen employé pour par» 

(l+r.)^ 

courir la distance de 3.000 milles nautiques. 



BAtimeot projeté de 480 cherauz. 
750\000^"- 

6«.35 
375*.000^»- 

7.829 

0-.480 

li.S70 

&.620 
W.892 

9'''».8056 



11- 

7 



.186. 
.830 



383^ l&oul&i. 23*>. 8'. 



Ainsi le bâtiment projeté emploierait environ 16 jours pour parcourir 3,000 
milles nautiques, tandis que le Great-fFestern ne met que 14 7 jours pour la 
même traversée. Mais il est évident que, notre t)âtiment étant destiné à porter 
de l'artillerie, et à avoir une charpente plus solide et par conséquent plus 
lourde que celle du Greai-Western, ses proportions et son tonnage ont dû être 
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au moins égaux à ceui de la British-^ueen de 600 chevaux , ou du Prerident 
de 640 chevaux. II peut prendre autant de charbon que ceux-ci , ou avoir un 
approvisionnement pour 24 à 26 jours de navigation , à raison de 2^.82 par 
cheval et par heure; et, en admettant que le maximum de vitesse pour ac- 
complir la traversée soit d*une considération secondaire y ce bâtiment sera 
capable de franchir, sous vapeur et indépendamment du secours des voiles , 
une plus longue distance que leGreat-Western. 

Si, comme telle est notre opinion (3), ce bâtiment était reconnu par la 
iBuite beaucoup trop vulnérable pour entrer en ligne comme bâtiment ie 
guerre , et qu'on jugeât inutilede le charger d'une aussi formidable artillerie, 
il serait alors avantageux de lui procurer la plus grande vitesse dont les bâti- 
ments de cette force sont capables, afin de le rendre maître d'éviter le combat 
devant un ennemi supérieur, ou lui donner la faculté de transporter rapide- 
ment une grande quantité de troupes. 

En réduisant l'artillerie à deuxcanons-obusiers de 80 sur aff&t tournant et 
à deux canons de 30 sur les gaillards , comme pour les bâtiments de 160 à 
200 chevaux, le poids de cet armement serait de 30 tonneaux au lieu de 96. 
Le bâtiment, ne prenant que? à 8 jours de charbon ou 260 tonneaux, au 
lieu de 760, n'en aurait par conséquent que 126 à moyenne charge. ^ 

L'exposant de charge deviendrait : 

Arlillerie, munitions, etc. 

Equipage de 200 hommes. 

Vivres et eau pour &0 jours. 

Table du capitaine et de rétat-major. 

Machines, les chaudières remplies d'eau. 

Charbon pour 7 à 8 jours. 

Coque , mâture, agrès, etc. 

Total du déplacement en charge. 




(5) Nous avons déjà eu l'occasion de manifester ailleurs cette opinion. Le rôle de 
la vapeur comme moteur principal sur les bâtiments de guerre nous paraît devoir 
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1^ déplscyeoaent à charge moyenne en comibusiible ne ^rait plus que de 
1928 tonneaux , lo tirant d'eau 4"'.31 , la profondeur de carèpe 4%06, la sur- 
face iipmergée du mailre-couple 38°"i.827 et la vitesse normale en eau calme 
3!élèverait à 11.83 nœuds , un peu moins que celle du Great-Western, 

La diminution d'immersion du navire pour le tirant d'eau normal étant 
égale à S6 centimètres, le rayon des roues devrait être augmenté de 44 centi- 
mètres si Ton voulait qu'à charge moyenne le bord supérieur de Taube la 
plus basse fût à fleur de la flottaison. Le diamètre des roues devrait donc ôtre 
égal à 8«.87 +0°».88i=9«^.76 (32 pieds anglais). Ce serait aussi celui qui con- 

viendrait à la nouvelle vitesse du navire, d'après la formule D=^— -pour 

n 

que la machine conservât sa vitesse de régime. Peut-être, dans la prévision 
que nous venons d'indiquer, serait-îl prudent de donner d'avance ce diamètre 
à la charpente des roues pour pouvoir au besoin écarter les aubes du centre , 
ou du moins d'espacer les grands baux et construire les tambours de manière 
à n'avoir qu'à allonger les rayons en fer portant les aubes. 

EnGn si , dans la supposition du service spécial de paquebot, l'on faisait de 
la vitesse la condition principale (4), et qu'on voulût atteindre à la même que 
celle du Great-Western (12.2S nœuds), il faudrait nécessairement réduire le 
poids de la coque et les dimensions de la carène, ou rentrer dans les propor- 
tions de ce dernier steamer (6). 

Mâture et gréement. 

L'action des voiles , restreinte dans les paquebots du cooimeroe à ce qui 
t absolument nécessaire pour favoriser l'action de la vapeur et pour les 



est 



f*arrétjÇr à certaines limites; on sera inévitablement amené à l'entployer comme 
poyen secofidaire ou occasionnel sur les vaisseaux de ligne. Cependant il est évi- 
(lent que, de steamers à steamers, les plus grands auront toujours l'avantage, soit 
çn artillerie, soit en vitesse } et il est par conséquent de toute nécessité pour nous de 
suivre au moins pas à pas, dans la construction des bâtiments de cette espèce, les 
progrès d^une nation rivale contre laquelle nous pouvons avoir à combattre. 

(A) Pour la ligne du Havre à New-York , par exemplç. 

(5) Les dimensions des paquebots transatlantiques ont été réduites, dans un nou- 
veau programme arrêté le i*' février 1841. Quatre bâtiments, au nombre desquels 
se trouve te nôure, conatraits d'apris tes condition» du preaûer programoK», soni 
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soustraire aux dangers qui résulteraient du chômage des machines , doit être 
un moyen beaucoup plus puissant sur nos bâtiments à vapeur, quoique em- 
ployé d'une manière secondaire. Nous avons donc suivi, dans les dimensions 
de la voilure de notre projet, les proportions de la Medea^ qui est encore le 
bâtiment qui a obtenu le plus de succès dans ce genre. 



destinés à recevoir des machines de hh^ chevaux. Avec cette force motrice noire bâ- 
timent réalisera une vitesse normale de 



^-^1^0.007X^5.892-""-*^' 
et une vitesse moyenne de 

et il emploierait 560 heures ou 15 jours à parcourir la distance de S,000 milles nau- 
tiques. 



»«eo< 



ÀVANT-PROJBT B'APPARBIL A VAPECR DE hk FORCE NOMINALE DE 480 CHEVAUX POUR 
UN PAQUEBOT TRANSATLANTIQUE, CONFORMÉMENT AU PROGRAMME ARRÊTÉ PAR 
H. L'INSPECTEUR GÉNÉRAL DU GÉNIE MARITIME. (Toulon, 25 août i840.) 



Dimensions principales constituant la forcer éelle de t appareil. 

Les conditions du programme sont les suivantes : 

« Les deux machines composant l'appareil seront de 226 chevaux chacune, 
y en mesurant la force suivant la formule généralement adoptée tant en 
y France qa'en Angleterre. Elles seront à basse pression, à double effet , à 
9 balancier, et permettront l'emploi de la vapeur à détente variable à vo- 
y Ion té. 

y La vitesse du piston au maximum d'effet étant calculée à raison de 73 
y mètres par minute (240 pieds anglais), la course du piston sera de 2<».10 à 
y 2°'.30, et son diamètre de l^'.OO au moins. 

y Les chaudières devront fournir assez de vapeur pour satisfaire à la con- 
y dition ci-dessus , et comporter en outre les perfectionnements les plus ré- 
y cents, y 

La formule de Watt adoptée en Angleterre pour mesurer la force des ma- 
chines à basse pression est 

„_5'''-.4978XcPXN 



33,000*'*- *'••'*•• ' 



dans laquelle d désigne le diamètre du piston exprimé en pouces anglais , et 
N le nombre de pieds parcourus par ce piston dans une minute. 

D'après cette formule, les machines du Great-JV estem ^ dont les pistons 
ont 73 pouces de diamètre et 7 pieds de course , devraient avoir une vitesse 
de régime de 263 à 254 pieds par minute , ou battre au moins dix-huit coups 
de piston pour réaliser ensemble la force nominale de 450 chevaux. Les ma- 
chines de la British-Queen , dont' les pistons ont 77 ^ pouces de diamètre et 7 
pieds de course, devraient avoir une vitesse de régime de 250 pieds pour la 
force nominale de BOO chevaux. Si ces deux appareils n'atteignent pas,comme 
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on l'assure^ leur force noni^inale , il faut en conclure que leurs chaudières ne 
fournissent pas assez de vapeur, ou que les machines, par suite d'une trop 
grande résistance du navire , ne peuvent prendre la vitesse de régime sur la* 
quelle les constructeurs avaient compté. 

Les machines de 4S0 chevaux construites par M. Fawcett pour le compte 
de la marine française , dont les pistons auront 76 pouces de diamètre et 7 
pieds de course, devront avoir aussi en même temps une vitesse de régime 
de 246 pieds (74«.673S) ou batire 17^ coups de piston par minute. A ce ré- 
gime , les chaudières fournissant assez de vapeur, l'appareil réalisera donc 
une force de 471 ^ chevaux. 

II est d'un bon usage ^ chez les fabricants de machines à vapeur qui rem- 
plissent consciencieusement les conditions de leurs traités, de donner au 
delà de la force nominale, ou de tenir plus qu'ils ne promettent; c'est-à-dire 
de calculer les proportions de leurs appareils de manière à ce que, les chau- 
dières perdant en vieillissant de leur puissance évaporatoire, ou les machines, 
par diverses causes, ne pouvant soutenir le maximum de vitesse, ces appareils 
soient encore susceptibles de réaliser la force promise. ' 

Si nous dressons une échelle des dimensions principales des machines ma- 
rines de différente force, en proportionnant les vitesses de régime aux lon- 
gueurs de course des pistons , d'après l'échelle de Watt , comparée aux di- 
mensions adoptées par les plus habiles fabricants de ces machines , nous 
trouvons qne 2S0 pieds ou 76 mètres par minute est la vitesse qui convien- 
drait à une course de 7 pieds ou 2».13. Et remarquons qu'il y a avantage à 
donner aux machines marines le maximum possible de la vitesse de régime , 
ou du nombre de tours de roues par minute : ces roues font volant à l'appa- 
reil, qui en devient moins lourd dans ses mouvements. Les constructeurs 
américains adoptent une vitesse de plus de 500 pieds ou 26 tours de roues par 
minute pour une course de piston de 10 pieds. 

Nous adopterons donc les données suivantes, comprises entre les limites 
des conditions du programme : 

Diamètre du pistoQ d'ane machine de la force nominale de 225 chevaux. 1.91 

Longueur de la course du piston. 2.13 

Vitesse du piston par minute , au régime qui produit la force nominale. 73.00 

Nombre de coups de piston ou de tours de roues correspondant. 17.136 
Vitesse du piston , au régime pour lequel la puissance évaporatoire de la 

chaudière doit être calcolëe. 76.00 

Nombre de coups de piston ou de tours de roues correspondant. 17.84 

35 
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La formule de Walt, iraduite en mesures françaises , devient 

0^^88125 Xrf'XN 

dans laquelle d désigne le diamètre du piston exprimé en centimètres , et N 
le nombre de mètres parcourus parce piston dans une minute. 

D'après cette formule, à la vitesse de 73 mètres par minute, la machine 
sera de la force de 22S.62 chevaux, et à la vitesse de 76 mètres elle atteindra 
231.897 chevaux. 

Système de construction du mécanisme. 

Les tentatives faites jusqu'à présent pour améliorer le genre de structure 
des machines à vapeur marines n'ont pas été couronnées du succès, ou Ton 
n'est parvenu qu'à des résultats fort incertains. Nous pensons qu'on fera très 
bien de s'en tenir encore aux machines à balancier, dont les avantages sont 
constatés par une longue pratique, et que les meilleurs constructeurs, tels 
que MM. Maudslay, Fawcett et Miller, ont amenées au plus haut degré de per- 
fection. Nous devons même nous garder d'imiter le changement apporté ré- 
cemment au mode de tenue de la ctiarpente des bâtis , dans l'appareil du 
Great-Western , par M. Maudslay, et dans celui du VélocCy par M. Fawcett. 
Les châssis ayant été isolés de la bâche au dessus du condenseur, et n'étant 
plus consolidés sur cette large base , il en est résulté que les colonnes des bâ- 
tis du premier de ces deux appareils et les équerres sur les cylindres du se- 
cpnd n'ont pu résister aux réactions que leur ont fait éprouver les secousses 
auxquelles sont exposés fréquemment les arbres des roues. 

Le système de construction des appareils de M. Maudslay est, suivant nous, 
celui qui réunit à la fois les meilleures conditions de solidité, dejégèreté et 
d'économie dans l'emploi de la force motrice , et le plus grand nombre de 
perfectionnements dans les détails du mécanisme. C'est ce système que nous 
proposons de prendre pour modèle. Pendant long-temps M. Maudslay a été 
le constructeur privilégié de l'amirauté anglaise. Dans ces dernières années , 
la nouveauté des machines sans balancier, ou du genre de celles de /a Gorgone^ 
lui a fait préférer M. Seaward ; mais celte préférence ne nous parait pas suffi- 
samment motivée ni justifiée par le succès (1). Le type Gorgone , soit dit en 

• 1 

(1) Dans divers articles publiés récemment (18À2) dans les journaux scfteniifiqnes 
dé la Grande-Bretagne, les mécaniciens de cette nation réclameot viveaieiM contre la 
préférence accordée par l'amirauté à M. Seaward, en faveur du type Gorgone. Ce 
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passanl^n'a rien de bien nouveau pour nous; il a une grande analogie avec les 
dispositions d'ensemble que feu H. Gengembre a données à ses machines du 
Vautour j H au moyen desquelles il est également parvenu à réduire sensible- 
ment Tespace occupé par le mécanisme, non sans perte , sous d'autres rap- 
ports , de quelque avantagea fort importants. 

Les fabricants anglais ont adopté récemment Tusage d'une expansion va- 
viable pour les appareils à vapeur marins; mais il ne paraît pas qu'ils se 
soient livrés préalablement à des expériences sérieuses sur le$ avantages par- 
ticuliers que son application peut procurer aux machines à basse pression , 
selon les circonstances de la navigation, et Ton sait que ces expériences ne 
peuvent jamais être faites avec assez d'exactitude à la mer. (Voyez plus loin 
la note de M. Labrousse.) L'expansion a deux genres d'emploi bien distincts : 
le principal , qui , dans un appareil de dimensions déterminées, produit le 
maximum d'effet utile du moteur pour une quantité de combustible, est in- 
dispensable pour régulariser le jeu du mécanisme en évitant les chocs ou ré- 
sistances nuisibles qui consomment en pure perte une portion de la force mo- 
trice , et , dans ce but, le degré d'expansion , comparé à retendue de la course 
du piston, doit être proportionné à la tension habituelle de la vapeur intro- 
duite dans le cylindre et con)biné avec l'avance à la condensation ; mais, si 
l'on fait usage de l'expansion variable sur un appareil à vapeur marin dont 
les tiroirs de distribution sont réglés d'après ces principes, ce ne peut être que 
pour diminuer la force de l'appareil en réduisant la quantité de vapeur ad- 
mise. Nous ne voyons qu'un seul cas ou il puisse y avoir avantage à en agir 



système de machines à actioD directe n'a pas même le mérite de la priorité } on cite 
les machines du Tourist par M. Gutzmer de Leith, en 1822, comme étant absolu- 
ment identiques à celles de la Gorgoriy du Cyclops^ etc. On démontre aussi qu'un 
appareil ordinaire à balancier de même force n*occuperaiC guère plus d'espace que 
celui de la Gorgony savoir de 3 pouces de plus en longueur et 8 pouces de plus en 
largeur. Puisqu*on se prive des précieux a?antages des machines à balancier , il fau- 
drait au moins que ce sacriGce fût compensé par une très grande réduction de l'espace 
occupé par le mécanisme. C'est ce que s'est proposé M. Miller dans ses nouvelles ma- 
chines à action directe qu'il construit pour le gouvernement britannique et pour le 
gouvernement français. Pour une force de plus de SOO chevaux, ces machines n'occu- 
pent que 8 pieds anglais sur la longueur du navire et 18 pieds sur la largear^ tandis 
que celles de la Gorgon ont 20 pieds 6 pouces ea longueur et k peu près 18 pieds 0a 
largeur. 
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ainsi: celui où, voulant rendre le bâtiment capable de parcourir une plus 
longue distance, on cherche à ménager l'approvisionnement de combustible 
en réduisant la force motrice ou la vitesse de sillage ; mais , dans ce cas , la 
réduction de la force de la machine s'opère avec toute Tacilité par la manœuvre 
des modérateurs ou registres d'admission de vapeur et en diminuant la ten- 
sion de cette vapeur sans avoir besoin de recourir à un mécanisme plus com- 
pliqué. Dans toutes les autres circonstances un appareil à vapeur marin doit 
pouvoir développer la plus grande force dont il est capable. 

. L'emploi de l'expansion variable n'a dû être adopté par les constructeurs 
anglais que sur l'autorité du passage suivant du mémoire de M. Barlow 
(nouvelle édition anglaise de Tredgold), relatif à ses Expériences pour déter' 
miner le rapport de là vitesse à la puissance d'un bâtiment à vapeur. < On 
y pourra opérer cette réduction (celle de la puissance de la machine) de dif- 
9 féren tes manières 9 soit en diminuant la pression, comme je l'ai prati- 
» que, soit en faisant agir la vapeur avec plus d'expansion. La question 
» du meilleur mode à employer doit être résolue par les mécaniciens. 
» Tout ce que j'ai eu l'intention de montrer par ces expériences, c'est que 
9 les questions d'aller le plus vite et d'aller le plus loin sont différentes, v 
Et ailleurs on lit aussi : « Cette économie , dans l'état actuel des machines , 
n ne pourra peut-être s'obtenir avec plus d'efficacité que par le mode adopté 
» par M. Barlow dans ses expériences sur le Lightning; savoir, en employant 
y de la vapeur à une pression très peu au dessus de l'atmosphère; ce qui, 
y de beau temps, quand la machine peut donner à peu près son nombre ré- 
y gléde tours de roues, produira une très petite diminution de vitesse; et, 
y dans les circonstances où quelque augmentation de puissance pourra être 
» nécessaire pour la sûreté et la manœuvre du navire, on obtiendra immé- 
y'diatement cet effet par C addition d'un poids sur la soupape de sûreté. » 
Cette dernière observation complète, comme on voit, les moyens que les 
capitaines ou les mécaniciens peuvent avoir à leur disposition pour diminuer 
ou augmenter la puissance effective des machines, selon les circonstances de 
la navigation. 

Malgré le peu d'utilité que nous sommes porté à attribuer à l'expansion va- 
riable à volonté sur les machines marines à basse pression , dans Tétat actuel 
de leur construction, nous pourrons en faire l'application à notre projet d'ap- 
pareil de 460 chevaux. M. Fawcett et plusieurs mécaniciens obtiennent cette 
expansion variable au moyen d'un second tiroir (le tiroir principal, du moins 
on doit le supposer, restant toujours réglé au maximum d'effet utile del'ex- 
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pansion ) mû par un canieron ou cylindre à cames excentriques fixé à Parbre 
des roues. Nous préférerions un autre moyen plus simple que nous avons ob- 
servé sur un appareil de M. Miller, et qui consiste en un registre ou valve 
tournante placée sur le tuyau de vapeur pour interrompre Tadmission de cel- 
le-ci dans la botte à tiroir ordinaire, à Taide d'un ressort à boudin sollicité par 
des cames fixées à Tarbre des roues. 

Tracé de l'ensemble du mécanisme . 

Si nous adoptons pour modèle les machines à balancier de MM. Maudslay 
et Fieid , celles de la force de 160 chevaux , par exemple, dont nous avons 
relevé les plans détaillés , il suffira , pour tracer l'enseqfible du mécanisme 
d'un appareil, de 4S0 chevaux, de dresser deux éclielles de proportions, 
Tune dans le rapport des diamètres de cylindre de ces deux appareils pour 
les diamètres des sections horizontales à base circulaire ou les côtés des 
sections à base rectangulaire, et l'autre dans le rapport des courses de piston, 
pour les hauteurs des principaux organes ou les longueurs de la plupart des 
pièces de transmission de mouvement. • 

En opérant de la sorte, on sera sûr que les volumes des condenseurs , les 
quantité d'eau extraites par les pompes a air, ou fournies par les pompes ali- 
mentaires (celles-ci, suivant l'usage habituel des constructeurs, fournissant 
au moins le double de l'eau nécessaire à la consommation des machines), etc., 
auront les proportions les plus convenables que la pratique a fait reconnaître, 
et que les mouvements des bielles, balanciers, parallélogramme, tiroirs, etc., 
seront parfaitement réglé s 

Il ne s'agira plus, pour faciliter l'exécution des grandes pièces en fonte des 
bâtis, que de les diviser par des joints suivant la distribution la plus favorable 
à la solidité de la charpente. 

Echantillons ou épaisseurs de métal des diverses pièces du mécanisme , et poids 
présumé de l'appareil moteur. 

Les organes principaux et les autres pièces qui composent le mécanisme 
d'un appareil à vapeur marin sont soumis à différents efforts de pression, de 
traction, de flexion, de torsion , dont la valeur dépend de la force dévelop- 
pée par le moteur. Les formules déduites de la théorie de la résistance des ma- 
tériaux, àrTaide desquelles on pourrait calculer^ a priori , les dimensions des 
principales parties des machines, renferment des coefficients numériques re- 
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Idlifs i la résistance à la rupture suivant la destination de cbaque pièce, et qui 
ne peuvent être déterminés que par Texpériençe. La cooaparaisqn de ces di- 
mensions avec celles adoptées par les plus habiles ingénieurs , dans des con- 
structions de môme genre qui réunissent à la fois la solidité et la légèreté , est 
le meilleur guide qu'on puisse suivre. 

Nous prendrons donc pour bases les dimensions des pièces de l'appareil de 
160 Maudsiay, dont nous possédons les devis détaillés, et qui n'ont été ar- 
rêtées par ce constructeur que sur un grand nombre d'essais et l'applica- 
tion spéciale des règles de Watt aux machines destinées à la navigation. 

Les pièces soumises à des efforts de pression intérieure , telles que cylindres 
et enveloppes de vapeur, auront leurs épaisseurs de métal proportionnelles 
aux diamètres de cylindres à vapeur. 

Les pièces ayant à supporter des efforts de compression ou de traction lon- 
gitudinale, telles que tiges, bielles], bâtis , etc., auront leurs sections propor- 
tionnelles à ces efforts, ou leurs épaisseurs suivront également le rapport des 
diamètres des cylindres. 

Les pièces soumises à des efforts de flexion ou de torsion , telles que ar- 
bres découche, balanciers, traverses de tiges , etc., auront, pour les arbres 
de couche, leurs épaisseurs de métal ou diamètres proportionnels aux raci- 
nes cubiques des forces motrices divisées par les nombres de tours de' roues 
correspondants, ou, ce qui revient au même, proportionnels aux racines 
cubiques des carrés des diamètres de cylindre multipliés par les courses de 
piston correspondantes; pour les balanciers, traverses, etc., leurs hauteurs 
ou largeurs seront proportionnelles aux courses de piston , et leurs épais- 
seurs proportionnelles aux diamètres de cylindre. 

Ainsi, d'après les formules pratiques de la résistance des matériaux de 
MM. Robertson Buchanan, Navier, Poncelet, etc., la comparaison des machi- 
nes de 160 Maudsiay aux machines projetées de 450 chevaux de force nomi- 
nale et de 470 chevaux au maximum de force réelle, donnerait les rapports 
suivants , par lesquels il faudrait multiplier les échantillons des diverses piè- 
ces du premier de ces deux appareils pour en conclure les échantillons du 
second. 



Rapport dM diamètres des cylindres à iipeur 
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2.13 
Rapport des connes des pistons '^Tln'^ i*SS5 



Polir htoiears oa 
largeurs des ba* 
laueiers, traver- 
ses, etc. 



Rapport des racittes colriqiios des car- ) . • y /. oV^oN/ft^t i • / ( i 

rés des diamètres des cvlindres mul- > = I X li-^»)'^ AZ-^^ = 1 / 3.841 = 1 562 i 
tipUés par les coaraes dBs pistons. ) 1^ (l.S2)^Xl-^'7 ^ ( 



En suivant ces rapports indiqués par la théorie, on arriverait évidemment 
à un poids d'appareil supérieur à celui assigné par le programme des paque- 
bots transatlantiques, et qui n'est porté, dans le devis d'armement de ces 
paquebots , qu^à 460 tonneaux pour l'appareil complet* avec Teau dans les 
chaudières. Eh effet, les machines et chaudières de 160 chevaux Maudslay^ 
que nous prenons pour modèle, ne pèsent qu'environ 130 tonneaux les chau- 
dières vides, ou 160 tonneaux avec Feau; tandis que celles de même force, 
système Sphinx^ pèsent 160 tonneaux sans Teau , ou 200 tonneaux avec Feau 
dans les chaudières. En nous basant sur le poids du premier de ces deux ap- 
pareils, qui serait, pour les machines seulement, de 85 tonneaux ou de 

85 

-—==0.63125 tonneau par cheval, le poids des machines de l'appareil projeté 

de 450 chevaux serait égal à 86X(1.86y=8SX 3.796=322.660 tonneaux, 
ou à — r^^ = 0.71702 tonneau par cheval. Le poids approximatif des chau- 
dières de notre projet serait égal à 46 tonneaux , poids des chaudières de 160 
chevaux Maudsiay, multipliés par le rapport des cubes (2) de ces chaudié- 

res= 46 X ' g 'g^ = 103.487 tonneaux ( Voyez l'article suivant. ) L'eau des 
chaudières étant d'environ 68 tonneaux (^Voyez même article), on aurait un 
total de 322i.660+103t.487+68t=494t.l47 pour le poids de l'appareil com- 
plet de la force nominale de 460 chevaux. 



(2) Nous avons supposé que les poids des tôles qui composent les chaudières sui- 
vent le rapport des cubes des dimensions linéaires, quoique ces tôles conservent la 
môme épaisseur; parce que, les coursives d*eau ou de flamme conservant aussi la mô- 
me largeur, le nombre des cloisons de séparation est proportionnel à la largeur des 
chaudières, eu même temps que les surfaces de ces cloisons sont proportionnelles au 
produit des deux autres dimensions. D'ailleurs la majeure partie des tôles correspond 
aux volumes de l'eau et des conduits de chaleur , qui suivent eu^-mèmes le raj^ort 
des surfaces de chauffe (voyez rarlîcle suivant); il ne pourrait donc y avoir ici qu'une 
très légère erreur sur l'appréciation du poids du dôme ou des parois qui enveloppent 
la vapeur. 
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D*après les renseignements puisés dans les enquêtes parlementaires d'An- 
gleterre, et que nous devonsconsidérer comme au thentiques, le poids de Tap- 
pareil complet et de i'eau du Great-Westem est évalué à 480 tonnes; mais 
le diamètre de cylindre de cet appareil n'est que de 1°'.854 au lieu de 1«.91 
que doit avoir notre projet. D'après les mêmes renseignements, le poids de 
rappareil complet et de Teau de la British-Queenj de la force nominale de 600 
chevaux, est de 600 tonnes. Outre que cetappareil est fabriqué par M. Napier, 
dont le système de construction est peut-être proportionnellement plus léger 
que celui de M. Maudslay pour le Great -Western , son diamètre de cylindre 
n'a que 6 à 6 centimètres de plus que celui de notre projet , et sa force est 
avouée inférieure à 500 chevaux. 

Il est évident, d'après les formules générales de la résistance des matériaux, 
qu'à partir d'une certaine limite, le poids des machines augmente dans une 
proportion plus grande que celle de leur force, puisque le nombre de coups 
de piston ou de tours de roues va en diminuant; tandis que le poids des chau- 
dières et de l'eau décroît en raison de la diminution proportionnelle de la 
consommation de combustible ou des surfaces de chauffe. (Voyez l'article sui- 
yant. ) Le contraire a lieu au dessous de cette certaine limite pour les petites 
machines , parce que les pièces de celles-ci ont besoin d'avoir des épaisseurs 
un peu plus grandes que celles que leur attribueraient les formules générales, 
afin d'assurer leur stabilité dans la mise en œuvre, et de leur procurer la ré- 
sistance nécessaire à des chocs occasionnels ou à des efforts indépendants du 
travail mécanique de l'appareil. Cette observation pourrait être invoquée dans 
la comparaison des pièces des machines de 160 Maudslay à celles de notre pro- 
jet; et l'on pourrait, s'appuyant en même temps sur l'autorité de quelques 
mesures prises aux appareils des paquebots transatlantiques actuellement 
existants , réduire , par exemple , les épaisseurs des cloisons des bâtis et de 
quelques organes qu'on renrorcerait par des nervures, ainsi que le diamètre 
de l'arbre des roues. Nous pourrions [prendre pour facteur de ces épaisseurs 

I *^47Ô 

|/ j^= 1.432, qui est le rapport des racines cubiques des forces motrices^ 

au lieu du facteur 1.666, que la théorie indique; et alors nous pourrions espé* 
rer de réduire le poids de notre appareil , sinon à celui de 460 tonneaux pour 
460 chevaux de force nominale, du moins à celui de 470 tonneaux, correspon- 
dant à la force réelle de 470 chevaux qu'aurait cet appareil. 
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Chaudière. 

La force dont une machine à vapeur est capable dépend esseniiellennent de 
la puissance de production de son appareil évaporatoire. Les diverses parties 
qui (Composent le mécanisme ne sont que les organes destinés à développer 
l'action du moteur créé au moyen de la chaleur; et les dimensions de ces or- 
ganes doivent être nécessairement proportionnées à laquantité de vapeur pro- 
duite pendant l'unité de temps , à la tension de cette vapeur, à la vitesse avec 
laquelle elle doit agir, et enfin au mode d'emploi le plus convenable de sa for- 
ce élastique, c'est-à-dire aux degrés d'expansion et d'avance à la condensa- 
tion qui , avec une quantité de vapeur et une tension données , produisent le 
plus grand effet utile possible. Il doit donc exister une corrélation indispen- 
sable entre les proportions du mécanisme et les proportions de la chaudière 
ou la puissance motrice disponible; et la détermination précise des propor- 
tions de cette chaudière est sans contredit la partie la plus délicate d'un projet 
d'appareil à vapeur marin. 

La puissance évaporatoire des chaudières est mesurée principalement par 
l'étendue des surfaces exposées à l'action de la chaleur; mais elle dépond 
aussi de la masse du liquide soumis à l'évaporation , et du volume des capaci- 
tés qui doivent premièrement tenir en réserveldi vapeur produite , pour la li- 
vrer ensuiteren quantité suffisante et sans interruption à la consommation des 
machines. Pour peu qu'on s'écarte des proportions que l'expérience a indi- 
quées, on s'expose à tomber dans les erreurs les plus graves. Nous avons 
dressé un tableau de ces proportions pour les chaudières de 50 à 220 chevaux 
(système Maudsiay) dont nous avons les plans, comme seul propre à fournir 
une échelle exacte de toutes les dimensions des chaudières marines, compa- 
rativement à leur force nominale et à leur surface de chauffe par cheval-va- 
peur, surface qui est elle-même proportionnelle à la quantité de charbon par 
cheval et par heure que consomment ces chaudières. 

Les distributions inlérieuresdes chaudières étant réglées entre elles suivant 
les rapports que la pratiquea démontrés les plus avantageux, il est évident, d'a- 
près la .théorie confirmée par les résultats de l'expérience , que la consomma- 
tions de combustible, et par conséquent les surfaces de chauffe par unité de 
force, suivront une progression décroissante en raison inverse des puissan- 
ces nominales de ces chaudières. Si Ton avait donc une suite d'expériences 
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exactes déterminant les consommations de charbon des chaudières de diffé- 
rente force construites dans le même système, il serait facile d'en conclure 
une échelle des surfaces de chauffe, ainsi que des autres parties des chaudiè- 
res, proportionnellement à leur puissance nominale. 

D'après le mémoire de M. le lieutenant Baldock ( nouvelle édition anglaise 
de Tredgold), la consommation de combustible des machines de 220 chevaux 
de ta Medea a été évaluée moyennement à 7 7 livres = 3.40 kilogrammes par 
cheval et par heure. La consommation des machines de 320 chevaux du 
Sirim ou de la Gorgone est de 3.25 kilogrammes, et celle des machines de 
450 chevaux du Great-W estern, 2.82 kilog. Nous porterons à 5 kilogrammes 
par cheval et par heure la consommation des machines de 50 chevaux. Opé- 
rant sur ces quatre bases, nous établirons par interpolation la série suivante : 



Force de la chaudière. Chevaux. 

Consommation de charbon par ) ir:inff»m 
cheval et par heure. j *"'o«'*™- 



00 
5.000 


80 


90 
4.490 


100 
4.310 


120 
4.185 


140 


100 


180 


900 


$90 


S50 


300 


S20 


• 
350 


400 


450 


470 


4.500 


4.030 


3.870 


3.710 


3.555 


3.400 


3.385 


3.380 


3.250 


3.150 


2.985 


2.820 


2.75 



500 



2.655 



En prenant pour modèle les chaudières de 160 Maudsiay, dont la surface 
de chauffe est del48"'ï. ou 0'"'ï.925 par cheval, et en observant que les surfa- 
ces de chauffe par cheval doivent être proportionnelles aux consommations de 
combustible, nous aurons : 



Force de la chaudière. Chevaux. 

Consommation de charbon par ) irn^«.-«»i 
cheval et par heure. j Kilogram. 

Surface de chauffe par cheval. Met. carr. 

Surface totale de chauffe. Id. 



50 
5.000 
1.900 
60.0 


80 
4.500 
1.060 

86.4 


90 

4.420 
1.060 
95.4 


100 
4.340 
1.040 
104.0 


190 
4.185 
IXXX) 
120.0 


140 
4.030 
0.965 
135.1 


160 
3 870 
0.995 
148.0 


180 
3.710 
0.890 
160.2 


90O 
3.555 
0.850 

170.0 


290 
3.400 


950 
3.385 


300 
3i280 
0.785 
235.5 


390 

3.250 


350 


400 


450 


470 


500 


3.150 


2.985 


2.890 


9.75 


2.655 


0.815 0.810 
179.3 909.5 


e.780 
249.6 


0.755 


0.715 
286.0 


0.675 


0.657 


0.630 


264.25 


303.75 


308.79 


315.0 



Les volumes occupés par Teau soumise à Tévaporation suivront le rapport 
des surfaces de chauffe, puisque les bouilleurs ou lames d'eau qui enve- 
loppent les conduits de chaleur doivent avoir pour épaisseur constante celle 
que Texpérience a fait reconnaître la plus propice à la transmission du ca- 
lorique dans la masse liquide. » 

Les volumes des cendriers, foyers et conduits de chaleur, suivront le même 
rapport que les volumes occupés par Teau. 

Les volumes des capacités qui tiennent en réserve la vapeur, y compris les 
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coffres, seront proportionnelsauxforcesnornmalesdeschaudières OU aux quan- 
tités de vapeur consommée par les machines; c*esl-à-dire que Tuntlé de vo- 
lume par cheval sera constant et égal à 0"M40626, unité que nous adopte- 
rons pour la chaudière de 160 Maudslay, qui, sous ce rapport seulement, nous 
a paru présenter quelque imperfection. 

Les dimensions principales de la chaudière de 160 Maudslay, prise pour 
modèle , sont : 

m. 

Longueur totale hors tôle ; de Tavant à Tarrière, ' 6.65 

Largeur. 5.04 

Hauteur maximum, non compris le coffre. 2.88 (au lieu de ^"'.GS) 

I Longueur. , 1.90 

Largeur. 1.83 

Hauteur. 1.22 

Cette chaudière est distribuée intérieurement de la manière suivante : 

Pour 100 cherawL Ponr.l cheval. 

Volame des cendriers, foyers et coDdaits de chalear. 54<bc.4580 0«<'.21 55625 

Volume de l'eau soumise à l*éyaporaliou. 32 .8673 .205ISOO 

Volume occupé par la yapeur en réserve , y compris les coffres. 22 .5000 .1406250 

Total de ces trois volumes. 89 .8252 .5614075 

En calculant suivant les rapports indiqués ci-dessus la chaudière de Fappa- 
reil projeté , pour le maximum de force 470 chevaux, on aura comparaiive- 
ment à la chaudière de 160 Maudslay : 

Pour 470 chevaux. Pour i cheval. 
SOS™? 79 
Volume des cendriers, foyers et conduits. g4«<.458X .. ■ ' =" 71™^8937 O^c.1520603 

nrAQotq 70 

Volume de Teau soumise à l'évaporaUon. . 52'»c.8672X . .^ = ^ •^'^^'^ ^ .1459036 

j 4o'**i 

Volume de la vapeur , y compris les coffres. 0'Be.l40625X^70«b» 66 .0937 .1406249 



Total de ce» trois volumes. 206ne.5e2i .4384938 

On doit se rapprocher autant que possible des rapports que nous venons 
d'employer entre les volumes des différentes capacités des chaudières et leurs 
surfaces de chauffe 3 néanmoins il faut observer que leur configuration exté- 
rieure et leurs dimensions principales dépendent aussi de la forme, des di- 
mensions et de la destination des navires pour lesquels elles sont construites. 

Les chaudières des grands paquebots anglais présentent de grandes variétés 
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de forme. Celles du Great-fFestem par M. Maudslay sont divisées rectangu- 
lairement en*quatre corps indépendants, ayant chacun trois foyers, six à Ta- 
vant et six l'arrière de remplacement de cet appareil; elles occupent peu 
d'espace en longueur, ce qui est avantageux pour les logements des passagers 
et des marchandises , mais beaucoup en hauteur, les courants de flamme ré- 
gnant au dessus des foyers. Les dispositions adoptées par M. Fawcett pour 
les chaudières qu'il doit fournir à la marine française sont plus convenables 
aux bâtiments deguerre. Ces chaudières sontaussi divisées rectangulai rement 
en quatre corps indépendants , ont deux chambres de feux, Tune à Tavant , 
Taulre à l'arrière; mais les courants de flamme sont placés à la manière or- 
dinaire, et de telle sorte , que tout l'appareil évaporatoire est logé au dessous 
de la flottaison, à l'abri du boulet, condition essentielle pour un bâtiment 
destiné à la guerre. 

Si nous calculons maintenant le volume de la chaudière de 450 de M. Faw- 
cett (coffre à vapeur compris), dont le plan de pose nous donne la forme 
extérieure et les dimensions principales-, nous trouvons pour volume total, 
hors tôle, 226"'^6431, quantité qui ne diffère que de 20"'^ du volume total 
des capacités intérieures déterminées ci-dessus ; or 20"* est à très peu près le 
volume de la tôle qu'aurait une chaudière de ces dimensions. Cette coïnciden- 
ce remarquable (|à laquelle nous étions loin de nous attendre, puisque nos 
recherches sur les chaudières à vapeur marines son! bien antérieures à notre 
connaissance de la chaudière de 450 de M. Fawcett) est une garantie certaine 
que la chaudière que nous tracerons d'après les résultats de nos calculs con- 
viendra parfaitement au projet d'appareil de 450 à 470 chevaux. 

Tracé des plans de détails de l'appareil. 

Après avoir arrêté les dimensions principales , le système et les dispositions 
d'ensemble d'après lesquels nous proposons de construire un appareil à va- 
peur de la force nominale de 450 chevaux, le tracé des plans de détails des dif- 
férentes parties qui composent le mécanisme et la chaudière n'est pluf qu'une 
affaire de dessinateur. 

Nota. — Cet avant-projet suivit de très près Fcovoi du programme de M. l'In- 
specteur général du génie maritime; mais le ministre de la marine, pressé de con- 
clure les marchés avec les constructeurs français pour ta fabrication des appareils 
transatlantiques , adopta les plans présentés collectivement par les trois soumission- 
naires. Nous regreuons qu*on ait fixé la course des pistons à 2«.28, au lien de 2*.1S 
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que DODS avions proposé; ce qui réduira la vitesse de régime du mécanisme et au- 
gmentera proportionnellement son poids. Le premier plan de chaudières présenté 
par ces trois constructeurs était absolument semblable à celui des chaudières du 
Great^fVestem^ à deux étages de conduits. Il est assez remarquable qu'après di- 
verses modifications successives, le plan des chaudières arrêté par notre excellent 
constructeur M. Cave s*est trouvé précisément le même, pour les dimensions prin- 
cipales et les distributions intérieures, que celui que nous avions dessiné d'après 
notre avant- projet. 
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OBSBRYATlOlfS SUR LE DIAMÈTRB DBS ROUES, LE NOMBRE ET LES DIlflENSIONS DES 
PALES DES PAQUEBOTS TRANSATLANTIQUES DONT LES APPAREILS SONT CONSTRUITS 
D'APRÈS I^S PLA'NS DE MM. SCHNEIDER. 

D'après le dernier programme , en date du l«r février 1841 , pour la réda- 
ction des plans des paquebots qui recevront les appareils de 4S0 chevaux, le 
rayon des roues est fixé à d^^-SO ; la partie immergée de ce rayon , au maxi- 
mum de charge, est de 1™.70, et les pales ont de longueur 3 mètres, et de 
hauteur O'^.TO; le plan des roues fourni par MM. Schneider, qui est trace d'a- 
près ces dimensions, porte à 28 le nombre de pales pour chaque roue de 9 
mètres de diamètre extérieur. 

Diamètre des roues à pales. 

Le diamètre des roues à pales des bâtiments à vapeur doit suivre évidem- 
ment une progression croissante en raison directe de la vitesse normale pré- 
sumée du navire, et en raison inverse du nombre de tours de roues ou de 

coups de piston par minute à l'état normal du navire etde l'appareil moteur. 

SV 
Ce diamètre peut donc être exprimé par la relation D= — , dans laquelle V 

représente la vitesse normale de sillage, n le nombre de tours de roues par 
minute, et S un coefficient numérique obtenu par la comparaison des bâti- 
ments à vapeur le mieux proportionnés. Dans notre mémoire du 2S août 
1840 sur un projet de paquebot transatlantique de 460 chevaux , rédigé d'a- 
près le premier programme, nos recherches sur la valeur moyenne de ce 
coefficient nous avaient conduit à lui assigner celle de S = 28. Nous avions 
présumé que la vitesse normale de sillage serait de 11 nœuds par heure ou 
de 5™. 6584 par seconde 5 nous avions compté aussi que la course des pistons 
des machines serait de 7 pieds anglais (2™.f3), ce qui, avec la vitesse de ré- 
gime de 245 pieds par minute , aurait donné un nombre de tours de roues 
égal à 17^ au lieu de 16 1 qu'auront les appareils construits d'après les plans 
de MM. Schneider, dont la course des pistons sera de7 \ pieds anglais (2".28). 

Pour la courBe de 7 pieds ou N=i7 i, on a D = ^ A"i ^ =9"^. 

28 ^5™ 6584 
Pour la course de 7 i pieds ouN=16 4, on a 0= — ^- ' =:9".70. 
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Si nous examinons les proportions des roues des transatlantiques anglais 
[Enquête de la Chambre des communes ^ 31 mai 1839, page 23), nous voyons 
que le Great-Wesiem et la British-Queen , de 7 pieds de course de piston , 
ont pour diamètre de roues, le premier, 28'.9^" (8"-76), le deuxième, 30'.6'" 
(9".30), moyenne 9"».03 ; et il est à observer que le diamètre de cylindre du 
Gréai-Western exige une vitesse de régime plus grande pour atteindre la force 
nominale , et que , par suite , son diamètre de roues est moindre que s'il avait 
été calculé sur la vitesse de régime de 2i8 pieds. Nous voyons aussi que le 
Président, de 7? pieds de course de piston, a un diamètre de roues égal à 
31' (9"». 485), et, par les mêmes motifs que pDur le Great-Western^ ce diamètre 
aurait été un peu plus grand, si l'on avait compté sur une vitesse de régime 
moindre. 

Il parait que les machines de 4S0 chevaux à balanciers construites à In- 
dret sur les plans de M. Rossin ont moins de course de piston , et seront par 
suite plus légèresquecelles construites sur lesplansde MM. Schneider, quoique 
destinées à être montées sur des bâtiments absolument semblables par leurs . 
dimensions principales. Mais si un diamètre de roues égal à 9 mètres convient 
aux machines d'Indret, il est certain que les machines de MM. Schneider de- 
mandent un diamètre de roues plus grand, et que sur les bâtiments qui doi- 
vent les recevoir il faudra augmenter en conséquence l'intervalle entre les 
grands baux porte-roues. 

Largeur ou hauteur et nombre des pales. 

Nous supposerons que, pour plus de garantie, et s'appuyant d'ailleurs sur 
un fait d'expérience, on adopte pour les machines qui ont 7 •; pieds ( 2^^.28) 
de course le diamètre de 9". 50 des roues du Président , un peu moindre que 
celui que nous avons calculé â priori au moyen du coefficient constant 
S =28. La largeur ou hauteurde la pale doit être déterminée par la considéra- 
tion que la vitesse de son bord intérieur dépasse la vitesse normale du navire 
d'environ 1 { nœud par heure. Le nombre des pales , pour leur libre action, 
et conformément à la pratique des meilleurs constructeurs anglais, doit être 
tel que Técartement entre elles, à leur bord intérieur, soit d'environ 3 pieds 
(0«.91); ces deux conditions sont parfaitement remplies en portant à 1". la 
hauteur des pales et leur nombre à 26, sur une circonférence extérieure de 
S'^.BO de diamètre. 

Pour le diamètre de roues égala 9« correspondant aux machines de 7 pieds 
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2n.l3) de course, la hauteur des pales serait encore égale à l"", mais leur 
nombre ne serait que de 24. 

Surface des pales ^ et par suite leur longueur. 

Dans notre mémoire du 25 août 1840, que nous avons déjà cité , la compa- 
raison des bâtiments à vapeur le mieux proportionnés nous avait conduit à 
adopter 13.772 comme exprimant le nombre de fois que la surface d'une 
pale doit être contenue dans la surface du maître-couple du navire au tirant 
normal. La surface du matlre-couple des paquebots construits suivant le 
dernier programme peut être évaluée à 42""'^, qui, divisée par 13.772, 
donne à très peu près une surface de pale égale à 3™"! , et, comme la hauteur 
delà pale est de 1"", sa longueur peut rester fixée à 3°", conformément au 
dernier programme ou aux plans de MM. Schneider. 

Immersion du rayon des roues au maximum de la charge. 

En adoptant le diamètre des roues et les dimensions des pales déterminés 
ci-dessus, sans changer la hauteur de l'axe au dessus de la quille du navire , 
l'immersion du rayon des roues au maximun de la charge sera de l".95au 
lieu de4".70 pour un diamètre de 9".50; le bord supérieur de la pale de 1«^ de 
hauteur sera donc immergé de O^'.OS à ce maximum de charge. Les pales 
étant divisées en 3 parties dans le sens de leur hauteur, on les remontera 
d'un tiers ou de SdS"""" vers le centre des roues pour réduire leur immersion 
à 617™", en plaçant les tiers de pales inférieurs au dessus des tiers supérieurs ; 
on replacera à la circonférence les tiers de pales remontés lorsqu'on aura 
consommé la moitié du combustible, et enfin on supprimera les tiers supé- 
rieurs lorsqu'on approchera de la fin de l'approvisionnement ; la largeur ou 
la hauteur restante de la pale n'étant plus, dans ce dernier cas, que de 666°'°' 
et sa surface se trouvant aussi réduite en proportion de la surface immergée 
du maître-couple. Il suffira , comme on voit , de rendre amovibles , par des 
moyens connus et éprouvés, les deux parties extrêmes de chaque pale, la par- 
tie centrale, fixée suivant la méthode ordinaire, servant d'entretoise aux sy- 
stèmes de rayons et conservant à la charpente des roues toute la solidité né- 
cessaire. 

Nous croyons devoir signaler dès à présent l'avantage qu'auront les machi- 
nes d'Indret sur celles de MM. Schneider, placées sur des navires de roêmesdi- 
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roensîons. Les machines d'Indret, ayant moins de course de piston, et par suite 
un plus grand nombre de tours de roues pour développer la même force no-- 
minale, seront plus légères, produiront une moindre immersion du navire, 
qui pourra prendre par conséquent un plus fort approvisionnement de com- 
bustible à son maximum de charge. Dans le projet de machines que nous avions 
rédigé en août 1840, nous proposions d'adopter la course de piston de 7 pieds 
anglais (2"'.13), la même que celle du Great-WesterUf de 4S0 chevaux, et de la 
British'Queen , de 600 chevaux. 

Les machines construites par MM. Schneider ont l'^.QS de diamètre de 
cylindre, et 2°'.28 de course de piston. Elles ont une plaque de fondation 
comme le Sphinx , et à très peu près le même rapport entre le diamètre et la 
course du piston que l'appareil de ce bâtiment. En supposant , ainsi que la 
théorie l'indique, que les dimensions des pièces du mécanisme de l'appareil 
de 450 chevaux ont été calculées proportionnellement aux dimensions des 

pièces de celui du Sphinx , d'après le rapport des diamètres de cylindre de 

i™.9S 
ces deux appareils =—^ = 1.58, et sachant que le mécanisme seul du 

Sphinx, sans Tappareil évaporatoire et les accessoires , pèse environ 98 ton- 
neaux , le mécanisme des 450, à 2™.28 de course, pèsera 98' X (1-58)'= 386 
tonneaux. Si la course était de 2°'.13 au lieu de 2"'.28, toutes les dimensions 
en longueur et en épaisseur des pièces pourraient être réduites dans le rap* 

P^*^'^® Q« oa =0.9342 (les dimensions en largeur des pièces restant les 
mêmes , puisque le diamètre du cylindre ne changerait pas ) , et le poids du 
mécanisme des 460 ne serait plus que de 386 ' X (0.9342)^ = 336 ' ; ce qui pro- 
duirait un bénéBce ou un allégement de 60 tonneaux. 

Nous avons voulu seulement montrer ici quelle serait la proportion de di- 
minution de poids des machines de 450 chevaux qu'aurait procurée Tadoplion 
d'une moindre course de piston : car nous ne pensons pas que le poids du 
mécanisme des 450 ayant 2°'.28 de course s'élève jusqu'à 386 tonneaux, vu 
la suppression des chemises des cylindres à vapeur, et la réduction qu'on 
peut opérer sur les épaisseurs de la charpente ou des parties fixes, à mesure 
que la puissance des-machines augmente. Quant à l'appareil évaporatoire, on 
sait que son poids suit une progression décroissante en raison inverse de sa 
puissance, puisque la consommation de combustible ou la surface de chauffe 
par cheval décroît dans ce même rapport. 

La diminution de poids de l'appareil moteur des 450, obtenue seulement 
par la réduction de la course de piston de 2°».28 à 2™.13 , aurait été encore 

37 
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plus grande si , comme nous l'avions proposé, et à Tcxeonple des constru* 
cteurs Maudsiay et Miller, on avait supprimé les plaques de fondation, qui 
pèseront de 2S à 30 tonneaux pour un appareil , et si, eq donnant moins de 
longueur à la grande bielle par rapport à la manivelle , Ton avait diminué la 
hauteur de la charpente de» bâtis, la longueur d^ pîèoes mobiles^ et par suite 
leur épaisseur. Les plaques de fondation offrent sans doute des facilités pour 
le montage des machines marines, et contribuent à la solidité de Ioiib pose 
sur le fond du navire; mais on pourrait contester l'utiitité de cette ngiditô 
absolue vers luiseul point, lorsque, à la mer, toutes les pièces du loécanisme 
sont exposées à des chocsi, à des trépidations et à des mouvements si divers. 
Les plaques de fondation ont un inconvéfiient assez grave : c'est que, si elles 
ne sont pas fondues avec les condenseurs , il est très diflicile de les joindre 
hermétiquement avec ces derniers, exposés d'ailleurs aux secousses que re- 
çoivent les essieux des balanciers; ces joints donnent souvent entrée à Tair, 
et détruisent en grande partie l'effet du vide opéré par laeonden$ai,ion. Aus^si 
quelques fabricants, entre autres M. Bury, coulent la ptaque et le condenseur 
d'une seule pièce, même pour les appareils de la force de 4S0 chevaux. Or il 
nous semble qu'il serait plus simple de remplacer ces plaques de fondation 
par des flasque^ ou jumelles en équerre, à plat sur la face horizontale et à 
nervure sur un des côtés de chaque carlingue, assemblées avec des entre- 
toises liant entre elles les bases des deux^ machines , et sur lesquelles les bâ- 
tis, cylindres et condenseurs, viendraient se poser comme ceux des appareils 
sans plaque de fondation ( Maudsiay ou Miller) sur las carlingues ordinaires. 
Les boulons de fondation des machines traversent en général la carène ; ils 
sont plus sujets à casser sur les appareils à plaque de fondation , et, pour les 
remplacer, il est nécessaire d'échouer les navires dans les bassins ou de les ha- 
1er à terre. Les machines Maudsiay, qui ont les bases de leurs bfttis très rap- 
prochées de l'arbre des roues, et par conséquent leurs carliftgnes très élevées, 
pourraient être fixées au fond du navire par des boulons ne traversant pas la 
carène, mais tenus par des clavettes sur viroles au plan inférieur des carlin- 
gues, qui seraient elles-mêmes solidement chevillées avec le navire. Cette dis-< 
position serait évidemment très avantageuse; elle n'est pas nouvelle, etncms 
lavons observée sur quelques bfttiments anglais ; elle permettrait d'ulleurs 
d'employer des boulons en fer, tandis que ceux-ci doivent être néeessaîrement 
en cuivre lorsqu'ils traversent la carène. 
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t Le système de délente obtenu par la régulation des tiroirs , avec les per- 
fectionnements de MM. Maudsiay et Field , et que nous appellerons détente 
/!a;6,a été jusquMci le seul adopté pour les bâtiments à vapeur de la marine 
française, à quelques exceptions près qui n^ont pas été heureuses, par divers 
motifs étrangers au système de détente lui-même. Mais la détente fixe ne pou- 
vait procurer en même temps aux machines marines le maximum d'effet utile 
et le maximum d'effort souvent nécessaire dans le cours de la navigation; on 
devait donc se borner à rester dans une moyenne à cet égard ; aussi a-t-on ad- 
opté pour les nouvelles machines le système de détente variable , qui per- 
mettra d'obtenir à volonté soit le maximum d'effet utile, soit le maximum 
d'effort. 

i^Il est donc intéressant d'examiner cette question de la détente variable, et 
sous le rapport de ses propriétés générales, et sous celui de son application 
aux machines marines, à l'égard desquelles nous pensons qu'elle présente 
des avantages particuliers. 

9 L'expérience a démontré qu'une quantité d'eau donnée exige toujours la 
même quahtilé de chaleur totale pour être convertie en vapeur à une pression 
quelconque ; et si on admettait avec M. de Pambour qu'elle exige aussi à peu 
' près la même quantité de combustible, il s'ensuivrait, d'après la loi de Ma- 
riette, que 1 kilog. de vapeur à 10 atmosphères, introduit dans un cylindre 
pendant ^ de la course du piston, et se détendant pendant les autres -n» 9 exer- 
cerait à fin de course une pression de 1 atmosphère, tandis que cette pres- 
sion aurait été de 10 atmosphères pendant le premier ^\, en diminuant en- 
suite graduellement jusqu'à la fin. Or 1 kilog. de vapeur à 1 atmosphère in- 
troduit dans un cylindre dé même diamètre et d'une hauteur plus petite d'en- 
viron ^ n'exercerait constamment qu'une pression de 1 atmosphère, et ce- 
pendant il aurait fallu la même quantité de combustible pour obtenirl kilog. 
de vapeur dans l'un et l'autre cas. 

9 Mais d'abord la loi de Mariette n'est pas ici applicable, car il faudrait que 
la température dans le cylindre ne variât pas pendant la durée de la course, 
et il n'en est pas ainsi. 
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I II résulte d'expériences nombreuses faîtes par H. de Pambour que la va- 
peur agit dans le cylindre comme si elle était en contact avec le liquide géné- 
rateur, c'est-à-dire que sa température reste liée à sa pression , et que cette 
dernière est proportionnelle à son volume relatif. Il s'ensuit que la vapeur 
à 10 atmosphères, ayant un volume relatif représenté par 208, exercera une 
pression de 1 atmosphère lorsque par suite de la détente ce volume relatif de- 
viendra 1700. En conséquence, si on introduit de la vapeur à 10 atmosphè- 
res dans un cylindre ayant 1700 centimètres de course , pendant les 208 pre- 
miers centimètres seulement, le travail développé sera 20 X 10^.33=2149; si 
à partir de ce point on interrompt l'admission de la vapeur, elle se détendra 
jusqu'à fin de course, où sa pression sera réduite à 1 atmosphère; son vo- 
lume relatif 208 étant devenu 1700, le travail développé pendant la détente 
sera 4070 environ. Travail total = 2149+ 4070=6219. 

V Mais si au lieu de 1 kilog. de vapeur à 10 atmosphères on avait introduit 
1 kilog. de vapeur à 1 atmosphère seulement, l'admission aurait eu lieu pen- 
dant toute ja course, et le travail total développé aurait été 1700 x 1^03=: 
17S1. Les effets produits seraient donc dans le rapport de 1751:6219 ou 
1:3.83. 

V Si on n'avait pas fait usage de la détente, la quantité de vapeur à 10 at- 
mosphères introduite aurait été 8M7, mais l'effort exercé aurait été dix fois 
plus grand que celui exercé par 1 kilog. à 1 atmosphère; ainsi le rapport de 
1 : 3.S6 serait devenu celui de 1 : 1.22. 

n On remarquera en outre que les résultats seraient d'autant plus avanta- 
geux qu'on emploierait delà vapeur à une tension plus élevée, soit qu'on fit 
ou non usage de la détente. 

9 Ainsi donc, en substituant à la loi de Mariette la loi qui doit régir vérita- 
blement la vapeur agissant dans les cylindres, l'avantage résultant de la dé- 
tente et de pressions très élevées est si grand, que celles-ci sembleraient devoir 
être généralement adoptées ; mais la théoriequ'on vient d'exposer suppose qu'il 
suffit d'une même quantité de combustible pour vaporiser un certain poids 
d'eau à une pression quelconque , ce qui n'a pas lieu. Il est bien vraie qu'une 
même quantité de chaleur suffit pour vaporiser un poids d'eau donné à une 
pression quelconque ; mais on rencontre dans la pratique de grandes difficul- 
tés, soit pour faire absorber cette chaleur, soit pour la conserver ; et ces diffi- 
cultés augmentent à mesure que les pressions, et, par suite, les températu- 
res, sont plus élevées. On sait en effet que plus les tôles sont épaisses , plus 
elles s'opposent à la transmission du caloriqu^ ; et elles doivent être d'autant 
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plus épaisses, toutes choses égales d'ailleurs, qu'elles sont destinées à conte* 
nir des vapeurs à plus Torte tension ; le rayonnement en outre est d'autant 
plus grand que la température est plus élevée -, cette température s'oppose elle- 
uiême à l'absorption du colorique en proportion de son élévation. Ces causes 
sont si puissantes pour s'opposer à la transmission ou à la conservation du 
calorique, que dans les belles expériences faites par MM. Dulong et Arago on 
n'a pu porter la pression au delà de 24 atmosphères. A ce point toute la cha- 
leur produite par le foyer suffisait à peine à compenser la perte du calorique 
et à maintenir la pression , sans consommation de vapeur. ( On aurait pu ce- 
pendant atteindre*yne pression plus élevée sans les fuites nombreuses qui se 
manifestèrent.) 

« On pourrait encore signaler d*autres inconvénients inhérents au système 
à pression très élevée : comme la difficulté de construire des chaudières d'une 
forme convenable pour le service de mer, et cependant résistantes, les fuites 
des joints et chaudières difficiles à empêcher, etc. Ces difficultés mécaniques 
finiraient probablement par être vaincues. 

I La question peut donc se résumer de cette manière : plus la pression de 
la vapeur employée sera élevée , et plus l'effet produit sera grand, jusqu'à un 
certain point où les avantages de la haute pression et de la détente sont com- 
pensés par les pertes signalées,' résultant du rayonnement, etc.; au delà il y 
aurait désavantage. 

t Ainsi il y a entre les bases pressions et les pressions les plus élevées un 
terme moyen qui doit être le plus avantageux, et qui doit dépendre d'ailleurs 
de la forme des chaudières et des moyens employés pour empêcher le rayon- 
nement. Cette pression la plus avantageuse ne pourrait être bien déterminée 
que par des expériences comparatives faites avec soin , mais nous suppose- 
rons qu'elle doit être comprise entre 4 et S atmosphères. 

9 Avec les chaudières ordinaires on pourrait cependant se borner à porter 
la pression à 2-; ou 3 atmosphères seulement. A 2^.50 de pression par centi- 
mètre carré le rapport brut de l'effet produit en employant la détente est 
comme 238 : 166. La température étant dans ce cas seulement de 127 degrés, 
les pertes occasionnées par le rayonnement, etc., ne pourront pas être com- 
parables à l'avantage obtenu. 

» Nota. Ce rapport de 288 : 156 est celai qa'oQ obtient avec les vapeurs de 2^50 
et 1^.51 de pression , se détendant tontes deux jusqu'à 1^ comme dans les machines 
Maudslay ; mais on conçoil.que cette détente, qu'on est forcé de limiter ainsi à i^ pour 
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1m nacbiites à déleote fixe , 9&n de ne pas donner an cylindre des dimensions exa- 
gérées, peut élre poussée bien plus loin lorsqu'on Tait usage de la détente variable y 
comme on le verra ci-après ; d'où résulte encore une notable économie par suite de 
laquelle on obtient un rapport bien plus favorable que celui de 2S8 : 156. 

9 ^ppHcaiian de ta détente variable aux machines marines. En thèse gé- 
nérale , la détente produit le maximum d'effet utile lorsqu'elle est portée 
aussi loin que possible y c'est-à-dire lorsqu'à la fin de son action la vapeur 
lait à peu près équilibre à la résistance produite par les frottements et le dé- 
feut de condensation ; aussi, quand une machine est destiqée à exercer con- 
stamment le même effort, il y a avantage à la faire marcfier toujours à cette 
(létenie la plus favorable; mais les machines marines ne sont pas dansce cas; 
les résistances à vaincre diffèrent extrêmement entre elles , et nécessitent par 
conséquent des efforts proportionnels. Dans les machines à délente fixe le 
mouvement se ralentit lorsque le bâtiment éprouve une plus grande résistan- 
ce, on ne saurait alors consommer toute la vapeur que peuvent produire les 
chaudières , et par conséquent on n'utilise pas toute la puissance des machi- 
nes ; mais si, en adoptant la détente variable , on se réserve les moyens d'in- 
troduire la vapeur pendant une plus grande partie de la course, à mesure 
que le mouvement de la machine tend à se ralentir, il en résultera qu'outre 
une plus grande quantité de vapeur dépensée à chaque coup de piston , on 
exercera un plus grand effort sur celui-ci , et on accélérera le mouvement; on 
pourra ainsi arriver à consommer la totalité de la vapeur engendrée, tant que 
la résistance ne dépassera pas certaines limites , et on continuera à employer 
la force réelle de la machine. 

» L'effet utile absolu diminuera , il est vrai, à mesure qu'on augmentera la 
durée de l'admission de la vapeur; mais si on considère que c'est précisément 
dans les circonstances de mauvais temps contraires qu'il est le plus souvent 
urgent d'utiliser toute la puissance du moteur, on concevra quels avantages 
précieux l'application de la détente variable aux machines marines ajoute aux 
avantages généraux déjà exposés. 

9 II se présente cependant un inconvénient grave dans l'emploi des hautes 
pressions et des détentes variables , qui résulte de la nécessité de donner aux 
organes de la machine des dimensions plus fortes que pour les machines à 
basse pression et faible détente ; supposons , par exemple , qu'on introduise 
dans un cylindre donné une certaine quantité de vapeur à 3 atmosphères , et 
que, par suite de la détente ^ on arrive à produire un effet total égal à celui 



qui résulterait de rintroduction dans oe cylindre, et pendant toute sa course, 
de la vapeur à 1 atm., il faudra que les organes de ia machine soieiu trots fois 
plus forts dans le premier cas que dans le second. Cet inconvénient est 
grave pour les machines marines, par conséquent elles doivent être établies 
de manière i présenter une combinaison particulière qui sera la plus avanta- 
geuse , et que nous allons exposer. 

f Prenons pour exem[^ de la marche à suivre une machine de t60 che-' 
vaux dont le cylindre aura 1».36 de course , distribution Maudsiay, c'est-4- 
dire ia plus avantageuse* On élèverait la vapeur à la pression totale de 4^.10 
par centimètre carré , au lieu de 1^.31. La vapeur ne serait introduite que 
pendant -1 de la course et se détendrait pendant lesr ^ ; elle serait alors con* 
densée pendant le dernier ^ , et sa pression serait de 0^65 au moment de la 
condensation. En calculant d'après les principes établis ci-dessus, il en ré- 
sulte que la force de la machine serait d'environ 260 chevaux ad lieu de 160 ; 
mais ses organes devraient être augmentés dans le rapport de 410 : 131. Il 
faut maintenant considérer que le volume relatif de la vapeur à 1^.31 de 
pression , introduit pendant 952 millimètres de la course, étant 1365, et le 
volume relatif de la vapeur à 4*'.10 étant 479, pour qu'il y eût même con- 
sommation de vapeur, il faudrait que l'introduction de cette dernière eût 
lieu pendant 334 millimètres de la course; et comme elle n'a lieu que pen« 
dant 227 millimètres ( lej ) , on aura ainsi uneéconomie de ^, ou 7 environ, 
qu'on rédipra à \ pour compenser les pertes occasionnées par l'augmentation 
de rayonnement, la plus grande difficulté d'absorption du calorique , les fui- 
tes , etc. Les chaudières occuperaient donc un moindre espace et pèseraient 
environ 25 tonneaux de moins ( en y comprenant l'eau) que celles ordinaires 
de 160 chevaux. On peut donc admettre qu'avec une machine sans balancier 
l'appareil total de 250cbevauxserait moins encombrant et ne pèserait pas plus 
que celui de 160 actuel. 

* 9 Cette force de 260 chevaux serait celle réellement déi^oyée par la ma» 
chine marchant à -^ de détente dans les circonstances les pfus favorables de 
temps et de tirant d'eau. A mesure que la résistance augmenterait, on dimi- 
nuerait Ri détente, de manière à consommer toujours tout« la vapeur pro^ 
diiite par les chaudières; la machine conserverait ainsi toute la puissanos 
possible, jusqu'à ce que la résistance devin tasses forte pour empédier lacon* 
somiifiation totale delà vapeur, bien que la détente eût été réduite jusqu'à la 
limite de ^. Ainsi dans ce cas on aurait -^ d'admission , -p^ de détente , ettou- 
jours même avanée de ^. ^ 
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. V C'est en adoptanl une moyenne entre la distribuUon résiillanl des ex- 
périences de Maudsiay |et celle adoptée par quelques autres ingénieurs et fa- 
bricants, que nous avons fixé à ^ la limite de la réduction de la détente. Ce- 
pendant, bien qu'il résulte de ces expériences qu'on obtient le même effet 
avec ^ de détente et ^ d'avance à la condensation qu'en introduisant la va- 
peur pendant les ^ et bornant à ^ l'avance à la condensation (Sphinx) ^ 
rien ne prouve que ce résultat ne soit principalement dû à l'avance de ^^à la 
condensation , et qu'on ne pourrait obtenir une augmentation de force ( aux 
dépens de l'effet utile absolu ) en conservant cette même avance de ^ et por- 
tant l'admission de la vapeur jusqu'aux ^ et peut-être même aux —. Cette 
distribution peut être facilement obtenue dans les machines à détente varia- 
ble au moyen d'un mécanisme simple, ce qui ne pouvait avoir lieu pour les 
machines à détente fixe, qui devaient présenter une distribution moyenne • 
entre le plus grand effort et le plus grand effet utile, puisqu'elle était inva- 
riable : car en augmentant la durée de l'admission et conservant la même 
avance à la condensation on aurait eu de l'avance à l'introduction, ce qu'il 
convient d'éviter. 

V En résumé, il résulte dece qui vient d'être exposé qu'en adoptant le sy- 
stème de machines proposé on obtiendrait, avec un quart d'économie 
sur la vapeur, une machine de 2S0 chevaux au lieu de 160, sans augmenta- 
tion de poids et avec un moindre encombrement. Il n'y aurait donc aucune 
difficulté à y ajouter un deuxième système de chaudière , qui , outre qu'il 
pourrait servir de rechange au besoin , permettrait encore d'augmenter con- 
sidérablement la force de la machine, dès que la résistance à vaincre devien- 
drait plus considérable. Il pourrait même servir dans les circonstances les 
plus favorables; mais, pour produire tout son effet, il faudrait qu'on pût 
augmenter le diamètre des roues, ce qui est très difficile dans l'état actuel, 
sinon impossible. A l'égard des bâtiments à vis, rien ne serait plus facile 
que d'augmenter la surface de l'hélice, ce qui suffirait jusqu'à un certain 
point. 

9 Dans les calculs qui précèdent nous n'avons pas tenu compte de la diffé- 
rence de pression de la vapeur dans les chaudières et le cylindre, caries 
données manquent pour la haute pression ; cependant il est possible de rai- 
sonner par induction. On adm<?tdans la pratique qu'à la vitesse ordinaire la 
vapeur à la pression totale de 1^.31 dans la chaudière est réduite à l''.19 dans 
le cylindre. En supposant la même diminution de ^ potir la vapeur à haute 
pression , le rapport de l'effet produit par la vapeur à 1^31 avec ^ d'admis- 
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sîon , à celui de la vapeur à 4M0 avec 7 d'admission, au lieu de 156 : 210 que 
nous avons admis jusqu'ici, deviendre 1S3 : 240. Ainsi, en admettant même 
une diminution de plus de -^ dans la vapeur à 4''.10 , le rapport serait encore 
en faveur de la haute pression. 

9 II existe encore un moyen d'augmenter la force d'une machine quelcon- 
que; il suffit pour cela d'augmenter la tension de la vapeur. On ne doit ce- 
pendant employer ce moyen que dans les venls contraires, car en augmentant 
la tension on augmente l'effort exercé sur les organes de la machine ] mais ces 
organes, calculés pour résistera des secousses violentes, peuvent supporter 
un plus grand effort lorsqu'on lutte contre le vent, puisque dans cette circon- 
stance la machine marche toujours régulièrement. 

D Détente variable des bâtiments transatlantiques. Les machines de ces bâ- 
timents, qui doivent avoir une détente variable, marcheront à la pression to- 
tale de l^'.Sl dans la chaudière. Leur course de piston = 2°'.28. 

» Les tiroirs sont disposés de manière à permettre l'introduction de la va- 
peur pendant ~ de la course. Au moyen de la délente variable on pourra 
disposer la distribution de manière à conserver à peu près cette admission en 
donnant en même temps soit tt , soit ^ d'avance à la condensation, sans au- 
cune avance à l'introduction. On vérifiera ainsi si, comme nous l'avons f^iit 
pressentir, on obtient alors le plus grand effort possible. Si on admettait , 
d'après Watt , que la résistance à vaincre fût égale à 10M5 par pouce carré 
ou 0^.70 par centimètre carré , on ne pourrait détendre la vapeur que pen- 
dant 6S ou 70 centimètres de la course ; mais dans l'état actuel de la fabrica- 
tion, et surtout lorsqu'il s'agit de grandes machines , c^tte résistance peut 
être réduite à 0.65 ou 0.80, ce qui permettra d'intercepter la vapeur à moi- 
tié course. La force de la machine , qui est de 471 chevaux aux 1 d'admis- 
sion , ne sera plus que de 395 chevaux, en supposant la même vitesse. 
Le rapport entre ces deux forces sera donc :: 1 : 0.84, et la consom- 
mation de vapeur : : 1 : 0.66. Le bénéfice de force sera de 42 chevaux en- 
viron. 

» Les chaudières se composant de quatre corps séparés, on pourra donc 
en supprimer un lorsqu'on marchera à la plus grande détente. Comme alors 
on consomme {-moins de vapeur, on pourra dans certains cas marcher avec 
deux chaudières seulement, en poussant les feux et fermant un peu les re- 
gistres, agissant ainsi à une moindre pression dans le cylindre. Si les chau- 
dières n'étaient pas séparées, et qu'il fallût continuera entretenir les mêmes 
feux, ou du moins à échauffer la même niasse d'eau ^ l'économie serait bien 

38 
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moindre. Les chaudières séparées sonl ie complément nécessaire du système 
de détente variable. 

V On doit remarquer que, lorsqu'on ferme jes registres de vapeur dans les 
machines à détente fixe ou sans détente , on exerce une espèce de détente 
continue, qui est loin , il est vrai , d'être aussi efficace que la détente variable 
dont nous parlons , puisqu'on condense la vapeur à sa tension moyenne , 
mais qui cependant doit être prise en considération. On peut admettre qu'en 
tenant compte de cette espèce de détente propre à toute machine 9 et en ayant 
égard aux frottements qui résultent de l'établissement du mécanisme parti- 
culier à la détente variable, les 42 chevaux d'économie présentés par la ma- 
chine dont il s'agit peuvent être réduits à 26 ou 30 chevaux. 

» On voit, d'après ce qui précède , que l'application de la détente variable 
aux machines à basse pression permet de maintenir toute la puissance pos- 
sible contre une résistagce croissante à partir de la ~ course, tandis qu'avec 
une pression de 4^.10 cette puissance peut être maintenue à partir du pre- 
mier |. 

9 Nous devons convenir que cet avantage de pouvoir maintenir d'autant 
plus long-iemps la puissance possible de la machine contre une résistance à 
vaincre que la détente est plus grande et par conséquent la pression plus éle- 
vée est le seul positif; en effet, en réduisant à -^ au lieu de \ l'économie de 
vapeur, pour compenser la perte produite par le rayonnement, etc., etc., nous 
croyons nous être approché de la vérité , mais nous n'avons nulle preuve à 
cet égard. Nous devons en dire autant delà différence de pression dans la 
chaudière et le cylindre. Toutes ces questions pourraient être l'objet d'expé- 
riences fort intéressantes, que nous ne pensons pas avoir encore été faites 
d'une manière complète. » 
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EXTRAIT D'CIil UÊMOIRE DE H. REEGH SUR LES MACHINES A TAPEUR, ET LEUR 
APPLICATION A LA NAVIGATION MARITIHE. (Lorient,22 septembre 1837.} 



Nous livrions à l'impression les dernières feuilles de cet ouvrage, lorsque 
nous avonç élé informé que M. Tingénieur Reech, direcleur de l'école spé- 
ciale du génie maritime , avait , dès Tannée 1837, présenté un mémoire sur 
les principales questions que nous traitons. Nous avons exprimé à ce savant 
ingénieur notre regret de n'avoir pas eu plus tôt connaissance de son travail ; 
nous y aurions puisé des renseignements aussi utiles que ceux que nous avons 
trouvés dans ses précédents travaux, qui nous avaient été communiqués par 
ses élèves. M. Reech s'est empressé de mettre ce mémoire à notre disposition 
aussitôt que nous lui en avons manifesté le désir; mais nous devons en ce 
moment nous bornera n'en citer que le dernier paragraphe, ou les conclu- 
sions, qui du moins établiront la priorité de M. Reech à l'égard des améliora- 
tions importantes qu'il proposait , il y a déjà cinq ans, d'après les calculs les 
plus exacts, et qui se trouvent maintenant en grande partie réalisées par les 
mécaniciens anglais dans leur application récente de l'expansion variable aux 
machines navales. Il est certainement à déplorer que cet appel fait au gou- 
vernement et à rindustrie française ait été si peu écouté ; et ce n'est pas la 
première fois, ni probablement la dernière, que par notre indiflërence natio- 
nale une précieuse découverte, étoufice chez nous dans son germe, va éclore 
chez nos voisins et nous revient comme leur propre invention. (Voyez note 2 
de V Introduction.) 

§ 7. Conclusions. — « L'objet de notre travail est de porter à la connaissance 
du gouvernement et de l'industrie française les propositions suivantes : 

9 Dans des machines disposées et proportionnées comme le sont celles de 
la marine royale dites de 160 chevaux , le maximum de puissance ne corre- 
spond pas au cas où la vapeur afflue pendant la totalité de la course du piston, 
mais à celui où la détente commence aux j^ de la course ; en sorte qu'il y 
aura augmentation de puissance d'une manière absolue pendant qu'on réduira 
la dépense de vapeur, et par suite de combustible, de 7. 

' La cause de cette particularité gtt dans la longueurdu temps qui est phy- 
siquement nécessaire pour que le vide puisse s'effectuer convenablement de- 
vant le piston au commencement de chaque nouvelle course, et le plus im- 
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portant sera de foire évacuer la vapeur de bonne heure au condenseur avant 
la fin de chaque course accomplie. Ce n*esl même que par une suiie nécessaire 
de celle condition, et afin de pouvoir y satisfaire, que nous proposerons, 
comme moyen préalable et en règle générale, de ne jamais admettre la vapeur 
dans un cylindre au delà-desj de la course, et exceptionnellement au plus 
jusqu'aux f. 

» C'est pour ne pas avoir satisfait à ce principe que les différents appareils 
de la marine royale construits en France, avec libre affluence de la vapeur 
jus(|ue vers les0.97S de la course, consomment, dans leurallure normale de 
22.6 tours de roues par minute, environ 14 p. 100 de plus de vapeur et de 
combustible qu'il ne serait nécessaire, et cet excédant de dépense n'aboutit 
qu'à une perte d'environ 14 p. 100 sur la puissance motrice. C'est pourquoi 
les chaudières de ces appareils ont souvent été trouvées trop petites. 

» Lorsqu'on voudra écononhiser le combustible, il faudra utiliser la force 
expansivede la vapeur en arrêtant l'admission dans le cylindre déjà avant les 
|de la course; alors la puissance absolue que l'on obtiendra dans une ma- 
chine donnée décroîtra en même temps que la dépense de vapeur ou de com- 
bustible ; mais le rapport de la puissance à la dépense croîtra de plus en plus 
jusqu'à une certaine limite qui n'est pas parfaitement connue. Toutefois on 
est fondé à croire avec une très grande confiance que, lorsqu'on se bornera à 
faire agir la détente à partir de la moitié de la course dans des machines dispo- 
sées et proportionnées comme cellesde la marineroyaleditesdelGO chevaux, 
on ne perdra que 19 p. 100 sur la puissance motrice maximum qui correspond 
à une libre admission de la vapeur jusqu'aux|0,854, et Jqu'en somme on aura 
les résultats suivants : 



Fractions de la course 
pendant laquelle 
la vapeur afflue 
dans le cylindre. 


Dépense de vapeur 

et de 

combustible. 


PoissaDce obtenue. 




m 


m 


m 




1.000 


1.171 


0.821 




0.975 


1.142 


0.859 




0.854 


1.000 


1.000 




0.800 


0.937 


989 




0.750 


0.878 


0.971 




0.500 


0.586 


0.810 1 








1 
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V Si réconomie de yapeiir, et par suite de combustible, était l'objet le plus 
important, il faudrait utiliser la force expansive de la vapeur à partir d'un 
point situé bien avant la moitié delà course; mais on serait conduit ainsi à . 
employer des cylindres d'un très grand volume pour obtenir une puissance 
déterminée, et, si Ton part de ce principe que les dimensions de toutes les 
parties différentes du mécanisme doivent être proportionnées à la pression 
maximum que la vapeur exerce sur le piston, soit qu'elle afflue pendant la 
course entière, soit seulement pendant une certaine fraction de cette course , 
et que le poids total d'une machine est lui-même proportionnel à cette près* 
sion maximum, ainsi que cela a sensiblement lieu dans l'élat actuel des choses 
pour les appareils ordinaires à basse pression construits en A^ngleterre depuis 
120 jusqu'à 200 chevaux par exemple, on serait amené à construire des ma- 
chines excessivement pesantes et volumineuses. 

» De telles machines pourraient être avantageuses dans certaines circon- 
stances à terre, et si l'on augmentait des | environ le volume d'un cylindre 
ordinaire en faisant dilater la vapeur à partir du 7 de la course, on obtien* 
drait peut-être une puissance égale avec une économie de vapeur et de com- 
bustible de f , et cela dans des circonstances fort peu éloignées du maximum 
absolu des dépenses annuelles en argent, en réunissant ensemble l'intérêt du 
capital d'achat et la consommation de charbon de terre; l'économie sur ces 
dépenses annuelles , non compris l'entretien journalier ni la solde des chauf- 
feurs, pourrait s'élever jusqu'à 25 ou'30 p. 100. 

9 Mais dans les applications à la navigation de pareilles machines se- 
raient beaucoup trop pesantes et feraient perdre plusieurs avantages es- 
sentiels. 

9 A puissance égale, l'appareil de moindre poids serait celui où la détente 
commencerait vers les 0.70 de la course; mais, en faisant commencer la dé* 
tente déjà aux 0.50, le poids d'im appareil complet n'excédera encore que de 
6 p. 100 le minimum absolu , et de 4 p. 100 seulement le poids d'un appareil 
ordinaire ; et comme il y aura en même temps une réduction de 28 p. 100 sur 
le poids de la chaudière, qui est la partie la pUis destructible d'une machine 
à vapeur, tandis que pour un système de détente à partir des 0.70cettemême 
réduction sur le poids de la chaudière ne serait quedel4p. 100, on peut éta- 
blir en règle générale que l'appareil de moindre prix de revient et d'entretiea 
sera à fort peu près celui où la détente commencera à la moitié de la course 
du piston. 

» Dans ce cas Id section du cylindre devra être augmentée de 23S pour 
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mille. L'économie de vapeur et de combustible sera la même que la réduction 
de poids de la chaudière, c'est-à-dire de 28 p. 100. 

» Si l'on compte ISO journées complètes de chauffage par an , l'économie 
sur la somme des dépenses annuelles, en réunissant Tintérèt du capital d'a- 
chat et la dépense de combustible , s'élèvera à 23 p. 100 environ. 

I Dans les applications à la navigation , un appareil où la détente commen- 
cera àJa moiiié de la course est celui où la durée d'un approvisionnement 
complet de combustible dans l'allure normale en eau calme sera moyenne- 
ment un maximum depuis 6 jusqu'à 21 journées complètes. 

j> Le même appareil est encore celui où la somme des poids de l'appareil 
et d'un approvisionnement de combustible pour un trajet donné , depuis 3 
jusqu'à 24 journées complètes de marche, dans l'allure normale en eau cal- 
me, sera moyennement un minimum. 

9 Dans une grosse mer l'emploi de la détente offrirait des inconvénients , 
en ce que l'action de la vapeur sur les pistons ne se soutiendrait pas toujours 
avec assez de continuité lorsque le mouvement des roues éprouvera par in- 
stants un ralentissement trop considérable. Il faudra alorsrenoncer à l'emploi 
de la détente, ce qui sera d'autant plus aisé que les chaudières rournironlen 
général plus de vapeur qu'on n'en pourra débiter. La même chose pourra être 
pratiquée pour un trop grand tirant d'eau ou pour une remorque acciden- 
telle, et alors les résultats obtenus seront précisément les mêmes que ceux 
que Ton obtiendrait aujourd'hui avec des appareils ordinaires dont la puis- 
sance nominaleserait plus élevée de -^environ et dont le diamètre des roues 
serait proportionné avec la course de la même manière que dans l'appareil à 
détente. 

9 Dans un appareil où la détente commencera habituellement à la moitié 
de la course, dans l'allure normale en eau calme, et où le cylindre aura été 
augmenté de| environ pour obtenir une puissance égale à celle d'un appa- 
reil ordinaire, on aura la faculté de marchera toute vapeur (jusqu'aux ^ ou f- 
de la course ) et d'atteindre les résultats précédents dès que la vitesse aura 
été réduite aux 0.6 ou 0.7 de ea valeur primitive, ce qui semble sufiisantpour 
la pratique. 

9 Si l'on faisait commencer la détente avant la moitié de la course, en au- 
gmentant encore davantage la section du cylindre, on obtiendrait des résul- 
tats encore plus considérables dans le cas d'une très mauvaise mer, lorsqu'on 
marcheraità toute vapeur (jusqu'aux-; ou | de la course); mais aussi la faculté 
de pouvoir marcher ainsi ne pourrait*elle être obtenue que pour des vitesses 
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plus basses y et jusqu'à ce que rexpérience ait complètement éclairé ce point 
de la question , nous nous en tiendrons à la proposition générale de ne pas 
faire commencer la détente avant la mi-course, en ce qui concernera les ap- 
plications à la navigation maritime , et par suite de ne pas porter au delà de^ 
Taugmentaiion de section du cylindre. 

t Les bâtiments actuels de la marine royale d'une force nominale de 160 
chevaux se prêteront immédiatement à toutes les difiërentes applications des 
principes précédents comme il suit : 

I Dans ceux de ces appareils qui ont été construits en France , la vapeur 
aiSlue moyennement jusqu'aux 0.975 de la course , d'où résulte une dépense 
de vapeur égale à 1.142 , et une puissance obtenue de0.8S9 , ou de 137.4 che- 
vaux, en sorte que les chaudières sont trop petites. 

« Le premier progrès consistera à ne laisser affluer la vapeur que jus- 
qu'aux 0.854; alors la dépense sera 1.000 et la puissance 1.000 , ou 160 che- 
vaux; les chaudières ne seront plus trop petites. 

f En arrêtant la vapeur déjà aux 7 de la course, la dépense sera de 0.937 
et la puissance 0.989, ou de 158.12 chevaux. 

9 Un deuxième progrès consistera à adopter les propositions de M. Hubert, 
en conservant le même diamètre de roues et augmentant la section du piston, 
de manière à obtenir un cylindre de 187.84 chevaux, alimenté par une 
chaudière de 160, en sorte qu'il Taille modérer l'action de la vapeur en eau 
calme , et que cependant avec une faible vitesse on obtienne les mêmes résul- 
tats qu'avec un appareil ordinaire de 187.84 chevaux. 

9 Un troisième progrès consistera à étendre les principes de M. Hubert, 
en conservant les mêmes roues que dans un appareil de 160 et prenant un 
cylindre de 200 chevaux alimenté par une chaudière de 160, de manière qu'il 
faille modérer encore davantage l'action delà vapeur en eau calme, et que 
dans toutes les circonstances défavorables à la navigation on obtienne ce- 
pendant les mêmes résultats que par le moyen d'un appareil ordinaire de 200. 

» Le quatrième et dernier progrès consistera à prendre les roues d'un ap- 
pareil ordinaire de 160, un cylindre de 200 chefaux, et une chaudière de 120 
seulement , en utilisant la force expansive de la vapeur de Aianière qu'en eau 
calme on obtienne 160 chevaux de puissance effective, et que cependant dans 
toutes les circonstances défavorables à la navigation , dès que la vitesse sera 
réduite aux 0.6 ou aux 0.7 de sa valeur primitive , on obtienne précisément 
les mêmes résultats que par le moyen d'un appareil ordinaire de 200, comme 
dans le cas précédent. 
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» Ce dernier syslème donnera dans toutes les allures des résultats supé- 
rieurs à Tappareil proposé par M. Hubert , muni d'un cylindre de 187.84 
chevaux et d'une chaudière de 160 ; il le cédera à peine , dans les plus gran- 
des vitesses de 18 à 23 tours de roues , à un appareil conçu d'après les prin- 
cipes de M. Hubert, mais muni d*un cylindre de 200 chevaux et d'une chau- 
dière de 160, et il formera déQnilivement le système le plus avantageux à 
basse pression et à détente qu'il soit permis aujourd'hui d'espérer dans la na- 
vigation maritime. « 

M. Reech termine cet exposé général par le formulaire , au profit de la ma- 
rine royale, pour les dispositionsà prendre dans la construction de l'appareil 
sur lequel on devra procéder à telles expériences comparatives qu'on jugera 
propres à constater la bonté du système qu'il propose. 



RBNSEIOIIEBIEIITS SUR LES BATIMfiNTS Â TAPEUR ANGLAIS GOHIHUNIQUÉS PAR 
H. L'HIGéNIBUR MOISSARD, ET EXTRAITS DE SON RAPPORT DE YOTAGE EN 
ANGLETERRE. (Octobre 1841.) 

La force des meilleurs bateaux anglais est de 10 à 11 chevaux par mètre 
carré de la surface immergée de leur maître-couple. — Leur déplacement 
est à raison de 3 tonneaux pour bâtiments au dessous de 100 chevaux , 3.5 
tonneaux pour 100 à 140 chevaux, 4 tonneaux pour 160 chevaux , et 5 pour 
400 à 450. 

Service entre Liverpoot, Halifax et Boston. 

Compagnie Gunard d'Halifax : Acadia, Columbia et Caledoniaj d'après les 
plans de M. John Wood j Brxtannia , d'après ceux de M. Duncan. — Acadia , 
construit par John Wood , à Porl-Glascow; Columbia, par Steele , à Gree- 
nock; Caledonia, par Gh. Wood , à Dumbarton; Britannia, par Duncan , à 
Greenock. — Machines de ces quatre bâtiments, par M. Robert Napier, à 
Glascow. — Un cinquième bâtiment , l'Unicorn , est de 220 chevaux. 



Goqaes. 


Acadia. 


Britannia. 


Obserrations. 


Longueur de perpendiculaire en perpendiculaire. 


m. 
62.79 


63.20 




Longaenr à la flottaison (1). 


59.« 


» 


(1) D'après M. John Wood. 


Largeor hors bordages. 


10.56 


10.46 




Largeur hors membref. 


i0.058 


10.185 




Hauteur de c^le. 


6.858 


6.757 




Creux sur quille. 


7.237 


» 




( Ayant. 
Tirant d'eau lège. 

( Arrière. 


2.438 
2.666 


2.361 
2.334 




Tirant d'eau aTe« les machi- [ Afant. 
nés, chaudières, mftts et grée- 
ment (2). Arrière, 


3.66 
3.428 


3.504 
34^ 


(2) Sans eau dans les chau* 

dières. 


Tirant d'eau lège le 30 octobre, au Ayant. 


4.216 


» 




retour de campagne ; on com- 
mençait à embarquer le charbon ( Arrière. 


3.761 


9 




Tirant d'eau do bAtiment prêt àj^^*"*- 
prendre la mer. (Arrière. 

Position du centre de gravité de la carène, en 
arrière du milieu de la flottaison. 


0.088 


4.851 
4.80 


Le Calêâonia a?ec son char- 
bon, le 30 octobre 1841, ayait 
pour tirant d'eau : 

Ayant, 4».876 
Arrière, 5 .0i8 



39 
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Maebiws. 


âjiidMu 


«-. 


Diamètre do cyliiidrft. 


m. 
i.834 


m. 
i.8U 


Loogaeuff de la course du pisloii. 


2.0»^ 


9.085 


Diamèlre des rooes en dehors des ptlss. 


8.554 


8.584 


Longnenr des paks. 


î.7iJ 


» 


[ de la première partie. 
Hantear 

( de U deuième partie. 


0.555 
0.456 




Nombre normal do rèTolations de rones par minate. 


17 


n 


Quantité de charbon embarqué. 


500 è550* 


500à550« 



i840 




Aoadia. 


Britannia. 


Galedonia. 


1840 




Aroadia. 


Britannia. 


Galedonia. 


Aller de Liverpool à 
Halifax : 

1841 


1 

S 

4 


toit 

15 


j. h. 
15 

10 i» 

12 18 


j. b. 

10 n 

12 

• 


Retour d'Halifax k 
Liyerpool : 
880 lieoes marines. 

1841 


1 
2 

4 


j. h. 
18 

M 
-11 


j h. 
10 

li 

15 12 


j. 
11 


Moyenne. 




11 4 


12 2 


11 6 


Moyenne. 




10 16 


11 12 


11 


Vitesse en milles marins. 


9.624 

• 


8.89 


V 


Vitesse en milles marins. 


10.125 


9.42 


» 




■■■ 










■■■ 


i^mmÊ^am 




i^^^^^^Xi 



Service des bateaux transatlantiques anglais. 



Compagnie Royal-Mail Sleam-Packet, présidée par M. Irving : Southam- 
pton à Barbade , Havane , et New<>York, se reliant à Halifax; l*' eiDbran<^e- 
menty Barbade et Guyanes anglaises et hollandaises, et finitàParamaibo; 
2« embranchement , lie de Grenade, et (en sens inverse) Haïti, passant par les 
Antilles, Revenant par Curaçao et Trinité, et Trinité, Curaçao, revenant par 
les Antilles à la Grenade; 3« embranchement, Havane , et (en sens inverse) 
Mobile , Tampico et Vera-Gruz , el Yera-Cruz , Tampico , Mobile ; 4« embran- 
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chement, se rattachant à la principale ligne, Port-Royal (Jamaïque), destiné 
à desservir Ghagrès , Garthagène et Sainte-Marthe. 

m bâtiments à vapeur et h bâtiments à voiles pour V exploitation 
de la Compagnie. 



1 Clyde. 


Constracteor : Dancan, à Greonock. 


S TeviM. 


Id. 


Id. 


3 Tweed. 


Id. 


ThomsoD , id. 


« Tay. 


Id. 


Ch. Wood , à Dombarton. 


5 Solway. 


Id. 


Mac Miller, k Greenottk. 


6 Die. 


Id. 


J. ScoUandsona, id. 


: T Thames. 


M. 


Ch. Pitcher, fcNorth-rie6t(Lond.] 


S Medway. 


Id. 


Id. 


^Trent. 


Id. 


Id. 


«IMI. 


Id. 


Id. 


il Atod. 


Id. 


3>aiterson, à Bristol. 


fi SeTcra, 


Id. 


Id. 


ISFortlu 


Id. 


iMewii€i,kL6ith. 


UMedint. 


Id. 


iWliite, k Gawea. 



Fabricant de machinea : Gaird ei CS« , k Greenock. 

Id. Id. 

M. Id. 

Id. Id. 

Id. Scoti el Sinclair, id. 

Id. Id. id. 

Id. Maudslay sons and Field, à Londres. 

Id» Id. 

Id. Miller and BaTenfafll , id. 

Id. Id. 

Id« Acraman and Morgan , k Britfol. 

Id. Id. 

Id. Edward Bary, k Livarpool. 

H» Id. 



Longueur entre lei perpendienlaires an pont. 

Largeor an maitre hors l>ordages. 
Oenx sar qaille an pont ( booge des baux 
compris }• 

Oreax snr ^iUe aux gaillards ( id. ). 

Tirant d'eau moyen préaimé. 

Uplaeement k ce tirant d^otn. 



IHmenslons 
arrêtées 
par la 

Compagnie. 


Forth. 


Avon 

et 
SeTorn. 


Tay. 


Trans- 


m. 
64.98 


&is& 


67.06 


m. 
65.23 


m. 
71.30 


io.sa 


MM 


11.12 


10.97 


i2.6B 


4.it 


5.11 


5.03 


5.11 


6.16 


6.55 


7.54 


7.46 


7.54 


&36 


» 


5.13 


4.876 


» 


S.I5 


» 


» 


I556> 


» 


tsoot 
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Proportiofiê de mâture des transatlantiques anglais {jttgées faibles 
comparativement à nos paquebots). 



Désignation des mAts et Tergues. 


Longueur en mètres. 


Diamètre 
en millimètres. 


Ton on bout 
en mètres. 




MAt de beaopré (en dehors des biltons). 


7.31 


558 


» 




Boot-debors. 


40.97 


279 


» 




BAton de foc. 


12.19 


152 


m 




MAI de misaine. 


24.38 


660 


3.81 




Petit mAt de hune. 


10.97 


304 


» 




Pelit mAl de perroquei. 


5.486 


152 


» 




Flèche de id. 


3.048 


76 (minim.) 


» 




Vergne de misaine. 


21.33 


380 


1.22 




Vergue de hune. 


15.85 


266 


1.524 




Vergue de perroquet. 


40.36 


164 


0.61 




Corne. 


10.97 


254 


1.524 




Bout-dehors de misaine. 


9.754 


254 


» 




Id. de hunier. 


10.67 


254 


» 




Id« de perroquQt. 


7.675 


152 


)} 




Grand mAl. 


26.82 


634 


3.81 




Grand mAt de hune. 


16.76 


266 


u 




Flèche. 


3.048 


76 (minim.) 


» 




Grande vergue. 


21.33 


380 


3.81 




Corne. 


10.97 


254 


1.524 




Corne de cape. 


6.096 


254 


» 




Vergue de flèche-en-Hiueue. 


6.096 


452 


» 




MAld'artimon. 


18.30 


380 


3.048 




MAI de perroquet de fougue. 


12.19 


178 


» 




Corne d*artimon. 


8.23 


152 


1.524 




Corne de flèche-en-queoe. 


3.048 


127 


» 




Baume. 


12.80 
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» 
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Machines du Forth et de\2i Médina, par Ed. Burt. 



Diamètre do cylindre à vapenr. 
Courte do piston. 

lYombro de réyolutionc par minute. 
Diamètre des ronei. 
Longoenr des aubes. 
Hauteur did. 

Distance des aubes à la flottaison, an départ. 
Id. id. k TarrÎTée. 

Nombre d'aubes. 



m 
1.855 

2.133 

161 

8.534 

3.048 

0.736 

1.714 

0.697 

22 



Distance entre les axes de» machines. 

Du centre de l'axe à l'avant des chaudières. 



Longueur de remplacement de la machine 
et des chaudières. 



Hauteur de l'axe au dessus do dessous de la 
quille. 



Poids de l'appareil moteur. 

Poids des chaudières , de l'eao et des soutes. 



4.27 
5.05 

21.94 

7.31 

260* 
173 



Le diamètre des roues varie, suivant les constructeurs , de S^^-SSià 9°>.14* 
De Southampton à Tlle Barbade 1230 lieues, près de moitié en sus de Li- 
verpool à Halifax. 

Yitesse de la Ciyde, de Greenock à Southampton , d'après le capitaine, 11 \ 
milles à Theure. Même vitesse, assure-t-on , obtenue dans les essais des au- 
tres bâtiments ; mais le capitaine Ghappell , Tun des inspecteurs du service , 
n'accuse que 10 milles marins à l'heure ; cette version désintéressée parait 
plus probable. 



Compagnie des Indes-Orientales : VAcbar, destiné à porter des bouches à feu 
d'un fort calibre; gaillards avant et arrière défendus par deux canons-obusiers 
de 84 livres sur affûts à pivot, et 6 gunnades de 32 placées en belle, 3 de cha- 
que bord : c'est un véritable bâtiment de guerre. Il est construit par M. John 
Wood. — Coque sans machines, ayant bas-mâts et haubans en place, tirant 
d'eau avant 2°» .438, arrière 2"'.768. — Vaigres croisées au dessous et contre 
la membrure , par des bandes de fer de 127 millimètres de largeur et 12.7 
d'épaisseur, espacées entre elles de 67 centimètres. 
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Quille. 
Carlingue. 



Hembrtre < 



I yarangae. 

ir* allonge. 

S* allo^se. 

S* et 4* allonge. 
Préceînlei. 
Vimres en dessus. 
Bordages de la carène. 



Sur 
le droit 


Snr 
le tour. 




« 


GenUmdt. 
35 


Gentimèt. 
30 


35 
31.6 


38 


32.9 


tét«. 
25.4 


22.8 


» 


21.5 


90.5 


» 


19 


^9 


» 


15.2 


» 


«5 


» 


10.1 


» 


12.7 



Gabord à la quille. 
Serres d'empAture !•' rang. 



Id. 

Bauquières. 
Sous-bauquières. 
Yaigres horiiontales. 
Vaigres diagonales. 
Baux du faux pont. 
Baux du pont. 



2» rang. 



Sur 
le droit. 


Sur 
le tour. 


Gentimèt 


Gentimèt 
27.9 




15 




42.7 




25.4 




15.2 




10.1 




10.1 


22.8 


25.4 


25.4 


27.9 







Les dimensions principales de V Achat ne diffèrent pas sensiblement de 
celles de l'Acadia, du service d'Halifax ; cependant il ne sera mû que par un 
appareil de 3S0 chevaux , convenance particulière de Uoompagniei préférant 
tin fbrt chargement à une grande vitesse pour son service habituel. 



Dimenswns frintnpalês du bâtiment à vapeur en ferle Troubadour, eonefruit 
à Liverpool dans le chantier de MM. Femon et Compagnie^ machine de 
250 ùheva'ux des ateliers de MM* Georges Forrester et Compagnies 



COQUB. 



Longueur sur le pont. 
Largeur hors t6les. 
Profondeur de cale. 
Intdcir de jquiUè. 



56.690 
8.076 

Mn 

0.260 



Tirant d*eau en charge (150* de charbon ) o «on 
•ei'fOO'deniarchwidiMs.) ] ^^^ 



Tirant d'ean les machines à hord,- Teau 
dans les chaudières, 4* de chirbon, et 4M ^«OSS 
'dW«n douce* 



l,.reau \ 
D, et 4* J 



Hacbixbs. 

Diamètre du cylindre. 
Course du piston. 
Nombre «de rèToluUoas par minute. 
Diamètre des roues. 
LoQgimur des «uiias. 
des anhck * 



1.486 
1.676 
SI 

7.161 
i.285 
0.660 



Poids des émx mocfameo. 144 \ 

Id. des chaudières. 65 1 

Id. des soutes oi pkilefonBei. 10 > QO» 

Eau des chaudières. 38 1 

Objeu diters. & | 



IBNSBIMBVKNTS SOR LtS BATQIBNTB A VAPEUR ANGLAIS. 



àii 



Dimemions principales du Mammouth, mû par un propelleur à pis 
du système Smith. 



hong/HBXtt de rextcinilAdaUilluiitt in dahnre dn lihhan. 

Longaeojr entre les perpendicahrirei m poDt. 

Largeur hon tôlea. 

Haateor an pool. 

Hauteur aa gaillard. 

Tirant d'eaa prèsamé. 

Déplacement à ce tirant d'eao. 



Plusieurs ingénieurs anglais pensent que le tirant d'eau présunné est trop 
faible, et que le déplacement du Mammouth s'élèvera de 3400 à 3500 ton* 
neaux. — Le maitre-couple a la forme de celui de nos vaisseaux de 80 ca- 
nons. — M. Patterson pense que le poids de la coque sera de 9S0 tonneaux. 



-». 


à 
trois pODtB 


dn HanuBOoth. 


m 


m 


" t i 


9^êQQ- 


» 


• k* T.aOV' Wv* 9W 


87.170 


63.310 


2.438 10391781 


15.540 


16.400 


3.048 14501987 


7.310 


8.120 


3.660 1912 527 


9.780 




4.270 24191977 


4.876 


7.877 


4.876 2970 889 


»70»88ai 


508i* 





ti machines. 

Diamètre de chaque cylindre. 
Course du piston. 

Nombre de révolutions des manivelles. 
Diamètre du l** tambour des courroies. 

Id. du 2» id. 

Nombre de révolutions du propelleur à vis. 



88»»'** soit 2-.234 



6' 


— 1 


.830 


20 


— 20 




24' 


— 7 


.310 


6 


— 1 


.830 


80 


— 80 





312 DIMENSIONS PRINCIPALES d'aPPAREILS A VAPEUR 



Nom oa destination du 



Force nominale en cberauz de l'appareil à vapeur. 



Nom du jconstructeurf ou système de construction de l'appareil. 



Appareil moteur. 
Distance de Taxe des roues à la ligne des baux du pont dn naWre. 
Hauteur du dessus des carlingues an dessus du trait supérieur de la rablure de la quille. 
à^ au centre de l'arbre des roues. 

^^ * au centre des arbres des balanciers. 

^^ an dessus des cylindres h Tapeur, sans y comprendre les courercles. 

Distance entre les axes des cylindres des deux machines. 
<!** des bfttis d'une machine. 

^^ des carlingues de pose d'une machine. 

*** d«* cylindres à Tapeur et la Terticale passant par le centre de l'arbre des roue». 

ik Taxe des cylindres à Tapeur, 
à la verticale passant par le centre de l'arbre des roues. 
à l'axe des pompes à air. 

Ides tourillons des bielles des cylindres à Tapeur, 
do des maniTelles. 

do des pompes k air 

Longueur de la maniTelle de l'arbre des roues. 
Course des pistons des cylindres à Tapeur. 

Distance du centre de l'arbre des roaes au centre de la poulie excentrique qui fait mouvoir les tiroirs. 
Course des tiroirs. 



Diamètre des roues 



^ à l'extérieur des cereles qui réunissent les rayons, 
do des pales des roues. 

k rintériqpr do 

Longueur. 

« I ^ -Largeur. 

Emplacement des roues. / 

I Largeur du bâtiment de dehors en dehors des bordages» on distance entre les deux emplacements det rooes. 
[ Distance dn dehors au dehors des emplacements des roues. 
f Nombre de pales pour chaque roue. 



Pales def roues. 



I Longueur des pales. 

r Largeur ou hauteur des pales* 
i Surface de chaque pale* 



KABINS DE DiFFÉBKKTE FOBCE. 
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Erébc. 


Marseillais. 


Eorotas. 


Spbini. 


Tancréde. 


Véloce. 


Corresp. 
d'Aleiand. 


Trans- 
atlantiques. 




Marine 
royaJe. 


Marseille 
etAgde. 


Postes 
royales. 


Marine 
royale. 


Postes 
royales. 


Marine 
royale. 


Postes 
royales. 


Marine 
royale. 


60 chev. 

en 2 mach. 

de 30. 


80 chev. 

en 3 mach. 

de 40. 


160 chev. 

en 9 mach. 

de 80. 


460 chev. 

en 2 mach. 

de 80. 


160 chev. 

en S mach. 

de 80. 


230 chev. 

en 3 mach. 

de 110. 


220 chev. 

en 2 mach. 

de 110. 


4S0 chev. 

eu 2 mach. 

de 225. 


Maadsiay. 


Fawcett. 


Maadsiay. 


FavceU. 


Maier. 


Fawcett. 


MiUer. 


Scbnevler. 


mètres. 
O.liS 


mètres. 
0.2175 


mètres. 
0.277 


mètres. 
0.210 


mètres. 
0.23* 


mètres. 
0.264 


mètres. 
0.370 


mètres. 
0.53O 




0.9!5 


0.8375 


1.727 


1.248 


1.459 


1.380 


1.752 


1.500 


L'appareil de 220 che?aox pour la corre- 


S.âU 


2.895 


3.416 


3.962 


3.727 


4.572 


4.017 


6.100 


spondance de Marseille à Alexandrie doit être 


0.253 
1.232 


0.435 
1.480 


0.450 
1.750 


0.610 
2.134 


0.312 
1.950 


0.685 
2.083 


0.383 
2.174 


0.915 
3.130 


construit sur un système absolument sembla- 
ble à celai de IÇO chevaux du Tancréde, par 
Miller. 


2.134 


2.591 


2.743 


3.200 


2.840 


3.810 


5.299 


4.200 




0.C87 


0.839 


1.015 


1.015 


0.97 


1.230 


1.127 


1.700 




0.758 


0.864 


1.160 


1.160 


0.97 


1.321 


1.127 


1.750 




2.5495 


3.896 


3.873 


4.267 


4.1 13 


4.570 


4.800 


6.295 




1.254 


1.448 


1.905 


2.134 


2.059 


2.285 


2.400 


3.095 




1.2955 


1.448 


1.968 


2.134 


2.059 


2.285 


2.400 


5.200 




0.627 


0.724 


9525 


1.067 


1.0295 


1.1425 


1.200 


1.5475 




1.2955 


1.497 


1.968 


2202 


2.117 


2.360 


2.459 


3.200 




1.2955 


1.497 


1.968 


2.202 


2.117 


2.360 


2.459 


3.200 




0.6477 


0.7485 , 


0984 


1.101 


1.0585 


1.180 


1.2295 ' 


l.COO 




0.45718 


0.5335 


0.686 


0.724 


0.68S 


0.838 


0.750 


1.140 




0.91436 


1.067 


1.37Î 


1.448 


1.372 


1.676 


1.500 


2.280 




0083 


0.072 


0.140 


0.076 


0.112 


0.125 


0.122 


0.160 


^•*^ 1 Régulation proposée pour les 450. 
0.380 ) (P*- "•) 


0.166 


0.144 


0.280 


0.203 


0.224 


0.250 


0.244 


0.320 


3.790 


4.579 


5.961 


6.093 


6.040 


6.885 


6.600 


9.260 


6.000 aux essieux des pales \ 

5.000 au limbe polygonal f Pales mobiles des 


3.657 


4.419 


5.791 


5.943 


5.844 


6.705 


6.400 


9.coa 


6.900 1 220 Miller. 


2.857 


3.503 


4.571 


4 623 


4.614 


5.485 


5.000 


7.600 


4.900 ] 


4.092 


4.724 


6.248 


6.248 


6.248 


7.010 


7.000 


9.500 




2.067 


2.134 


2.591 


2.591 


2.820 


2.895 


3.100 


3.360 




5.660 


6.400 


8.210 


8.210 


8.240 


9.2i0 


9.240 


12.040 




9.795 


10.668 


13.422 


15.42 i 


13.880 


15.010 


15.440 


19.360 




10. 


13. 


14. 


16. 


18. 


20. 


18. 


2». 


12. 


1.830 


1.981 


2.438 


2.438 


2.660 


2.743 


2.700 


3.000 


2.200 intér. sur | de la baateur 1 

2.800 extér. sur i delà hauUor l ^•'•^ "•"**••• 


0.400 


0.457 


0.610 


0660 


0.615 


0.610 


0.700 


0.800 


1.000 de.220Mmerl 


0.732 


0.903 


1.487 


1.609 


1.6359 


1.673 


1.890 


2.400 


2.400 1 



4o 
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DIMENSIONS PRINCIPALES D APPAREILS A VAPEUR 



Force nomfaiale en cfaevau de l'appareil à rapear. 



Nom du coDStructeiir, ou Système de conslructioD de rapparefl. 



Cylindres à vapeur. 



Pompes à air. 



Pompes alimentaires. 



Pompes d'épuisement du navire. 



Pompes alimentaires supplémentaires et 
à argile placées entre les grands châs- 
sis, nue à chaque machine, et mues 
par la machine on à bras. 



Pompes d'extraction de l'eau salée des 
chaudières, placées entre les grauds 
chftssis, deux à chaque machine, cl 
mues par la machine ou à bras. 



Ouverture pour donner entrée à la va- 
peur dans Tenveloppe du cylindre ou 
dans la boîte à soupape d'expansion 
variahle.pour les 450. 



Diamètre des cylindres à vapeur. 
Surface d'un ptUon. 
Course des pistons. 

Chemia parcouru pendant riotroduclion de vapeur. 
Volume de vapeur dépensée à chaque course simple de piston. 

iVo/a.— Durée de l'iutr. de vap. en fract. de la course et moyen, p' les courses ascend. et défend. 
Diamètre des cvlindres. 
Surface d'un piston. 
Course des pistons. 
Volume pour chaque coup de pistou. 
Diamètre des pistons. 
Surface d'un piston. 
Course des pistons. 

Volume d'eau à chaque coup de piston. 

Dans la marche normale des machines, chaque pompe peut fournir par heure. 
Nota. — Nombre de coups de piston par minute à la marche normale des machines. 
/ Diamètre des pistons. 
Surface d'un pistou. 
Course des pistons. 

Volume d'eau à chaque coup de piston. 

Dans la marche normale des machines, chaque pompe peut enlever par heure. 
Diamètre des pistons. 
Surface d'un piston. 
Course des pistons. 

Volume d'eau à chaque coup de piston. 

Dans la marche normale des machines , chaque pompe peut fournir par heure. 
Diamètre des pistons. 
Surface d^un piston. 
Course des pistons. 

Volume d^eau à chaque coup de pistou. 

Dans la marche normale des machines, chaque pompe peut extraire par heure. 
Diamètre. 
Surface. 
D» par cheval de force nominale. 
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hHH^p^n 




HMHHMai 




■■■iaBB^ 




mmm^Ê^m 


^^^^^i^ 






GO chev. 


80 cher. 


160 chev. 


tfiOobev. 


lâOGbOT. 


saochev. 


290 cher. 


480 chev. 






Uaudslay. 


FawceU. 


Maodilay. 


Favoett. 


lliUer. 


FavceU. 


HUler. 


Schneider. 




mètres. 
0.816 


mètres. 
0.U14 


métrés. 
1.221 


mètres. 
1.221 


mètres. 
1.231 


mètres. 
1.400 


mètres. 
1.450 


mè'res. 
1.950 






0.5-229 


0.65612 


1.1708 


1.1708 


1.19016 


1.53938 


1.60606 


2.9255 






0.91 436 


1.067 


1.372 


1.448 


1.372 


1.G7G 


1.500 


2.280 






0.690 


0.7TS57 


0.9604 


l.r.032 


0.9947 


1.257 


1.0675 


2.052 


1.710 \ 




0.Ô61 


0.50755 


1.1244 


1.5i?58 


1.183^55 


1.93300 


1.74659 


5.9031 


^ ^nc^o Régulation proposée pour les 450. 
5.0UZO > 

(PI. 11.) 

0.750 




0.755 


0.725 


0.700 


O.90O 


0.725 


0.750 


0.725 


0.900 




0.4G0 


0.510 


0.710 


0.715 


0.674 


0.813 


0.783 


1.150 






0.1661 


0.2J428 


0.5959 


0.4015 


0.35679 


0.51912 


0.48152 


1.0387 






0.4572 


0.55Ô5 


0.686 


0.754 


0.686 


0.838 


0.750 


1.140 






0.0759 


0.10898 


0.2716 


0.2907 


0.2*476 


0.43502 


0.36114 


1.1841 






0.089 


0.088 


0.145 


0.140 


0.133 


0.152 


0.154 


0.200 






0.00625 


0.006082 


0.0165 


0.0154 


0.013893 


0.018146 


0.018626 


0.031416 






0.4572 


0.5336 


0.686 


0.724 


0.686 


0.838 


0.750 


1.140 






0.00284 


0.0032 147 


0.01152 


0.01114 


0.0095306 


0.0152063 


0.0139725 


0.0:>5814 






5453 UU 


5284 lit. 


15848 lit. 


14705 lit. 


13313 lit. 


18248 lit. 


18444 lit. 


35096 111. 






oi 


271 


23i 


22 


23i 


20 


22 


161 






9 
» 
3) 


0.152 
0.018146 
0.26675 
0.00484 




0.130 
8.013273 
0.362 
001805 




0.150 

o.onwf 

0.419 
0.007404 




0.180 
0.025447 
0.608 
0.015472 


Les pompes d'épaisemeoi du navire des 

aux pompes alimentaires. 

L'appareil de 80 chevaux ( Fawceit ) n'a 
qu'une seule pompe d'épuisement* 




» 


7^82111. 


» 


6343 liU 




8885 m. 




15162 m. i 






» 




» 


» 








0.160 






» 




» 


» 








0.020106 






» 






» 








0.310 


' 




» 






» 








0.006233 






9 






» 








6106 lit. 






» 






» 








0.130 






9 






» 








0.013273 . 






» 






» 








0.310 






» 






• 








0.004115 






» 


. » 




» 






» 


4033 lii. 






0171 




0.250 


0.220 


0.268 


0.26O 


0.311 


0.380 


, 




0.0229 




0.04909 


0.03801 


0.0S641 


9.05309 


0.07596 


0.113412 






0.00076 




00061 


0.000475 


0.000705 


0.000482 


0.0008906 


00060105 
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DIMENSIONS PRINCIPALES D APPAREILS A YAPEDR 



Force nominale en cheraux de l'appareil à vapear. 



Nom du constructeur, ou système de construction de VappëieH 



H 



Longueur. 

Ouyerlure pour donner entrée à la vapeur dans labolle ] *^*'8^'"'' 
* '«"'"• " 1 Surface. 

D» par cheval* 

Longueur. 

OuTcrlure pour donner entrée à la vapeur dessus et J Margeur ou hauteur, 
dessous le piston. 



Hauteur de la plate-bande des tiroirs. 



Surface. 
Do par cheval. 

!à la partie supérieure, 
à la partie inférieure. 



APPAREIL EVAPORATOIRE. 



Hauteur du dessus de la quille au dessous des chaudières 



à la façade arrière. 



à la façade avant. 
La façade avant de la chaudière est, en arrière de Taxe de l'arbre des roues, de 

Longueur totale (4 corps isolés pour Jes 45^)).' 



Dimensions de la chaudière hors tôle. 



Dimensions du coffre à vapeur hors tôle. 



Cheminée. 



Soupapes de sûreté. 



Largeur totale ( 



id. 



). 



Hauteur maximum au milieu. 

Hauteur à l'origine de la surface cylindrique surbaissée. 
Longueur (d*un des 4 coffres isolés pour les 450}. i 

Largeur d^un des coffres ou moitié de la largeur du coffre unique. 
Hauteur. 
Diamètre. 
[. Surface de la section. 
Hauteur au dessus du dôme de la chaudière, non coirpris la couronne. 
Diamètre minimum de l'ouverture. 
Surface de TouTerturc. 
Nombre de sonpapes par machine. 
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60 cher. 


80 chev. 


leo chev. 


leO chev. 


160 cher. 


320 chev. 


930 chev. 


4S0chev. 


' 


MaudsUy. 


FûWceU. 


HaodsUy. 


Fawcett. 


Miller. 


Fawcett. 


Miller. 


Schneider. 


0.275 
O.iOO 


Diamètre. 
0.180 


0.510 
0.155 


0.3S0 
0,1^5 


0.455 
01!Î8 


Diamètre. 
0.260 


0.529 
0.149 


0.560 
0.200 




O.Oâ75 


0.025447 


0.07905 


0.0475 


0.05824 


0.05309 


0.07882 


0.112 




0.000916 


0.000656 


0.000987 


0.000594 


0.000728 


0.000482 


0.000717 


0.00049777 




0.295 


0.3:0 


0.470 


0.3^0 


0.455 


0.510 


0.570 


0.800 




0.C65 


0.071 


0.103 


0.097 


0.0885 


0.120 


0.097 


0.160 




0.0192 


0.0-J543 


0.01841 


0.0368 


040267 


0.0612C0 


0.05:i290 


0.128 




O.OOOGi 


0.C005S6 


o.cooeos 


00046 


0.000504 


0.00C55C3 


O.O0C502 


0.00056888 




0.110 

0.103 


0.107 
0.106 


0.185 
0.169 


0.127 
0.127 


0.150 
0.150 


0.180 
0.180 


0.164 
0.164 


0.205 
0.205 


0.250- j lY''-^"" 


6.761 


0.5875 


0.914 


1.178 


1.459 


1.092 


1.410 


» 




0.727 


0.5875 


0.914 


1.178 


1.459 


1.002 


1.410 


» 




4.931 


2.438 . 


3.200 


3.120 


2.950 


3.048 


3.050 


3.550 




3.602 


5.572 


6.578 


6.430 


6.460 


6.7C5 


6.800 


6.000 




4.224 


Fojer» 3.74 
Con«li.ita 5.17 


4.920 


Fojers 5.66 
CoDduils6.75 


5.060 


6.630 


6.800 


3.760 




2.150 


2.385 


2.680 


2.860 


2.920 


3.030 


3.000 


2.900 




2.123 


2.172 


2.630 


2.510 


1.700 


1.765 


1.740 


2.200 




1.^35 


i.cOO 


1.900 


1.880 


2.750 


1.S60 


3.200 


1.800 




0.625 


0.550 


0.915 


0.760 


0.750 


0.780 


1.100 


1.400 




0.777 


0.850 


1.220 


0.960 


1.600 


0.950 


l.iOO 


1.400 




O.G82 


0.875 


1.050 


1.217 


1.090 


1.370 


1.25Ô 


2.000 




0.3654 


0.6013 


0.863 


1.158 


0.932 1 


1.472 


1.227 


3.1416 




9.209 


10.860 


11.200 


14.600 


12.125 


11.640 


12.0C0 


11.000 




0.140 


0.130 


0.230 


0.1557 


0.1555 


0.203 


0.190 


0.200 




0.0154 


0.01527 


0.0114 


0.0190 


0.0189 


0.0323 


0.02SÔ5 


0.31416 




1 


1 


i 


1 


1 


1 


1 


2 
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POIDS DE MACHINES ET CHAUDIÈRES IIAII1NE8. 



Devh des poids de» diverges pièces des machines et chaudières de l'Erebe 
de 60 chevaux {Maudslay) et du Sphinx de 160 chevaux (Fawcelt). 



APPABSIL MOTBVR. 

Organ6i dei Machines, 

Cylindres à ?apcar, boUes k tîroirs, conduits de Tapeur ou con- 
denseur, et couvercles des cylindres et des boites à tiroirs. 

Valves régulatrices à manivelles. 

Pistons à Tapeur, presse-étoupes et tiges. 

du hant. 

du bas. 

Robinets an bas des cylindres-enveloppes. 

Robinets è graisser les cylindres et les tiroirs à vapcvr. 

Tiroirs à Tapeur et leurs tiges. 

Pièces po«r la garniture des tiroirs. 

^ Manomètres. 

/Condenseurs (plaques de fondation ponr le Sphinx), pcmpes k air, 
réservoirs garnis de leurs clapets et couvercles. 



Cylindres 
b vapeur 
et tiroirs. 



Soupapes de sûreté des cylindres 



Appareils 

de 

condensation 



Tiroirs on robinets d*injection. 
Pistons des pompes à air et leurs tiges. 
Soupapes d^évacu«tion. 

Tuyaux d'évacuation d'eau de condensation à la mer. 
Baromètres. 
^ Soupapes de purgation, tiges et manivelles. 

i Pompes alimentaires. 
Boîtes b soupapes de relour. 
Robinets ou soupapes régulalrioes de Palimentatioo. 
Pompes d^épuisement. 
Boulons et écrons d'assemblage. 
Toysox d'alimentation , d'évacualîon et de condensation. 

Total. 

Charpente det Maehinet, 

Grands chevalets on bâtis , avec paliers , coussinets , bonlons^ écrous, etc. 
Colonnes et croix de Saini-André, avec boulons cl écrous d'assemblage. 
Arcades portant inscription, avec boulons. 
Châssis d^entretoise ei bonlons. 

Report. 



Erëbe. 


Sphinx. 


4013.00 


14084.00 


8.80 


57.00 


790.60 


2736.00 


54.00 


» 


104.00 


» 


2.00 


B 


48.50 


32.00 


214.C0 


292.00 


105.00 


m 


8.40 


17.00 


3158.00 


15909.00 


19.00 


151.00 


178.00 


688.00 


4.50 


122.10 


521.00 


706.00 


6.00 


18.r.0 


5.00 


H6.00 


780)0 


453.00 


112.00 


382.00 


15.00 


160.00 


125.00 


224U)0 


68.80 


229.00 


115.50 


, 685.00 


9328.10 


34701.00 


3264.00 


10071.00 


9 


8328.00 


*» 


319.00 


188.00 


» 


3452.00 


18718.00 
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Report. 
Entretoises (en fer Torgé pour VErèbe), rondelles, boulons. 
Paliers extéricnrs des arbres avec coussiuets, clayelles et boulons. 
Paliers des arbres de parallélogramme et de tiroirs. 
Boulons d'assemblage de l'appareil au narire. 
Pièces rapportées endebors du bâliment que traverse l'arbre des roues, et boulons. 

Total. 

Micanitme proprement dit. 

Traverses des tiges des pistons à vapeur 

Bielles pendantes. 

Balanciers (avec leurs coussinets pour l'Erèbe). 

Arbres des balanciers et leurs coussinets. 

Arbres de parallélogramme. 

Bielles de parallélogramme. 

Traverse! des pompes à air et leurs guides. 

Bielles des pompes à air» 

Traverses des grandes bielles des maniyelles , et bielles courtes. 

Grandes bielles des manivelles (et clavettes du pied pour le Sphinœ), 

Arbres de tiroirs et contre-poids. 

Mécanisme des tiroirs. 

Arcades conductrices des tiges des tiroir. 

Bielles des excentriques. 

Excentriqneset contre-poids. 



Total. 



Trantmisnon de mouvement. 

Arbre inlemédiaire a\ec ses manivelles (et boutons pour le SpMnx\ 

Arbres des rones, manitelles (clefs et rondelles pour le Sphinx), 

BoDtons, clavettes et rondelles pour l'Erèbe. 

Moyeux des roues et leurs cales. 

Rajons des roues, cercles et bonbns d'assemblage. 

Palea en bois et leurs armatures. 

Total. 



Erébe. 


Sphinx. 


kiloR. 

345-.'.00 


1cilo(f. 

18718.00 


34.00 


616.00 


S57.00 


1035.00 


68.00 


206.00 


408.00 


1092.00 


92.00 


» 


4589.00 


21667.00 


206.00 


824.00 


538.00 


1165.00 


1890.00 


6279.00 


9 


1361.00 


99.00 


43.00 


55.00 


212.00 


84.00 


323.00 


47.00 


158.00 


344.50 


1159.00 


353.50 


952.00 


272.00 


327.00 


60.50 


. 193.00 


» 


149.00 


99.00 


389.00 


7.-.00 


196.00 


3921.50 


13730.C0 


500.00 


23G7.00 


1700.00 


5651.00 


83.(;0 


» 


894.00 


lOOoO.OO 


1397.50 


5948.00 


779.60 


3986.00 


5354.10 


28004.00 
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Appareil ivaporatoire. 

Valves régulatrices (pour le Sphinx). 

Tuyaux d'arrivée de vapeur (et boites à garniture pour VErèbé), 

Corps de chaudière. 

Pièces en fonte entre les cliaudières pour l'Erèbe» 

Cheminée , enveloppe , embase , conrouoe et valve. 

Foyers des chaudières. 

Boites à soupapes d'arrêt et boulons d'assemblage pour rifré&tf. 

Boites à soupapes de sûreté avec les poids, les leviers et les boulons d'assemblage. 

Soupapes atn.osphériqucs. 

Robioets-jauge , tubes en cristal et boites k garnitures. 

Robinets des chauffeurs. 

Flotteurs , aiguilles, etc. 

Tuyaux d'évacuation des soupapes de sûreté. 

Prises d'eau et tuyaux pour remplir et vider les chaudières. 

Pompe à bras servante remplir ou ^ider les chaudières. 

Soutes à charbon en tûle. 



Àeceitoireê» 



Parquets des machines. 

Parquet des chauffeurs. 

Entourage ou garde-corps des machine». 

Garnitures pour trous-d'homme. 

Cercles et haubans de cheminée. 

Escalier pour descendre aux machines. 



Total. 



Total. 



Erébe. 


Sphinx. 


kilog. 


5S.0D 


178.00 


625.00 


14476.00 


41351.00 


i5.S0 


» 


1265.50 


5637.00 


1041.00 


71T0.0) 


178.00 


» 


298.00 


349 00 


8.00 


15.03 


20.50 


42X0 


» 


26.00 


34.00 


82.00 


149.50 


3i7.00 


249.00 


385.00 


104.00 


504.00 


15C5 00 


2257.00 


19518.00 


56 2S.00 


374.50 
468.00 


40G5.00 


127 00 


957.00 


152.00 


» 


104.C0 


» 


» 


747.00 


1225.^0 


547.00 



Bécapitulalion, 

Organes des machines. 
Charpente des machines. 
Mécanisme proprement dit. 
Transmission de mouvement. 
Appareil évaporatoûre. 
Accenoires. 



Total. 



Erébe. 


Sphinx. 


Pour 
60 chevaux. 


Pour 
1 che^ al. 


Pour 
160 cbev. 


Pour 
1 cbeval. 


kiI..K. 

9528.10 


158.8016 


kio,. 

34701.00 


kilng. 

216.8812 


4389.00 


73.15C0 


21667.00 


135.4187 


39il.50 


65.3583 


13730.00 


85.8125 


5354.00 


89.2550 


28004.00 


1750250 


19518.00 


521.9666 


56828.(0 


355.1750 


1225.50 


20.4250 


5747.00 


35.9187 


43756.20 


728.9366 


160077.00 


1004.2312 
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Poids total d'appareils à vapwr marins complets f pour bâtiments 

de différente force. 



Nom da bâtiment. 

Foroe nominale 
Aomdooonstractenr. 


Var. 


Liamone. 


Erèbe. 


ManeUlais. 


Sphinx. 


Tanoréde. 


Eurotas. 


Platon. 


80 cher. 


00 ober. 


ÇOchev. 


80 chev. 


160 cher. 


160 chev. 


160 chev. 


290 chev. 


FawcetL 


Haadatay. 


Maodslay. 


Fawcett. 


Fawcett. 


Uiller. 


Maodslay. 


Schneider. 


des chandières Tides. 

ï^oids par unité de 
cheTal. ^ 


kiloK. 

48,000. 
960. 


kiloff. 

38,000. 
760.. 


43,500. 
7S5. 


kilofç. 

72,000. 
900. 


kilog. 

160,000. 
1,000. 


kilos. 

140,000. 
875. 


kiloK. 

128,000. 
800. 


kilog. 

220,000. 
1,000: 



»•«•< 
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NOTE SUR LB JAU6BA6B DBS NAVIRES A TAPBUR. 
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Ancienne méthtxti anglaise. 
(Seot. a9, Geo. III, eap. 9.) 

L Longueur horizon laie de dehors en dehors y depuis rélambot jusqu'à Té- 

trave sous le beaupré. * 

l Largeur du navire au mattre-couple, soit au dessus , soit au dessous de la 

préceinte. 
L^ Longueur de la chambre de la machine. 
T Tonnage. 



Nouvelle méthode anglaise. 
(Par acte da Parlement, Goillamne IT, 9 septembre 1835.) 

Divisez la longueur du pont supérieur, entre Tarrièrede Fétrave et l'avant 
de rélambot, en six parties égales , et marquez le$ points de division avant , 
milieu et arrière. — Profondeurs. A ces trois points de division , mesurez en 
pieds , et parties décimales du pied , les profondeurs à partir du dessous du 
pont supérieur jusqu'au vaigrage sur Tanguillère, ou, lorsqu'il y a un cou- 
pé au pont supérieur, à partir de la ligne formant le prolongement de ce 
pont. — Largeurs. Divisez chaque profondeur en cinq parties égales, et me- 
surez les largeurs intérieures aux points suivants : savoir, au cinquième et 
aux quatre cinquièmes , à partir du pont supérieur pour les profondeurs la 
plus avant et la plus arrière, et aux deux cinquièmes et aux quatre cinquiè- 
mes à partir du pont supérieur pour la profondeur du milieu du navire. — 
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Longueur, kl^ moitié de la profondeur du milieu mesurez la longueur du 
navire de l'arrière de Tétrave à l'avant de Tétambot. 

Calcul. A deux fois la profondeur du milieu ajoutez les profondeurs la 
plus avant el la plus arrière pour la somme des profondeurs; ajoutez ensemble 
les largeurs supérieure et inférieure les plus avant , trois fois la largeur supé- 
rieure avec la largeur inférieure au milieu, et la largeur supérieure et deux 
fois la largeur inférieure de la division arrière, pour la somme des largeurs. 
Multipliez alors ensemble la somme des profondeurs , la somme des largeurs et 
la longueur, et divisez le produit par 3S00, ce cjui donnera le nombre de ton- 
nes, ou le registre du bâtiment. 

Si le navire a une dunette ou demi-pont, ou un coupé au pont supérieur, 
mesurez les longueur, largeur et hauteur moyennes de la partie comprise en 
dedans delà cloison; multipliez ensemble ces trois dimensions, et divisez le 
produit par 92.4; le quotient sera le nombre de tonnes à ajouter au résultat 
trouvé ii-dessus. 

Pour déterminer le tonnage des navires ouverts (ou non, pontés), les profon- 
deurs doivent être comptées du can supérieur de la virure supérieure. 

Pour les navires à vapeur, le tonnage dû à la chambre de la machine doit 
être retranché du tonnage total calculé par la règle ci-dessus. Pour le déter- 
miner^ mesurez la longueur intérieuit de la machine entre la cloison avant 
et la cloison arrière; multipliez cette longueur par la profondeur au milieu 
du navire , et le produit par la largeur intérieure au milieu et aux deux cin- 
quièmes de la profondeur à compter du pont» et divisez'le produit final 
par 92.4. 

En désignant par L la longueur du navire , par / ses différentes largeurs gt 
par G ses creux ou profondeurs , par L4 , /| , G| , les dimensions analogues 
pour la chambre delà machine, on aura Texpression suivante du tonnage des 
navires à vapeur, selon la nouvelle méthode : 

3500 92.4 
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Ancienne méthode française. 
(Ordoooance du 8 août 1821.) 

L Longueur de tête en tète, conformément à la loi du !«>- janvier 1794. 

/ Demi-somme des largeurs du navire de dehors en dehors sur le pont, à 
chacune des deux extrémités de l'espace occupé par les machines, en ne 
tenant aucun compte des galeries et roues à aubes. 

C Creux mesuré à la pompe de secours du navire. 

Lf Longueur de l'espace occupé par les machines et par leur approvisionne- 
ment en combustible. 

T= ^ ~Q '^ — Tonnage en mesures ancienaes. 
T= 0,3 (L — L,)C/ Tonnage en mesures métriques. 



Nouvelle méthode française. 

(Ordonnance da 2 septembre 1838.) 

• 

i Les bateaux à vapeur seront jauges d'après le mode déterminé par Tor- 
9 donnance du 18 novembre 1837 pour les navires à voiles ; mais sur le 
I nombre de tonneaux résultant de ce mode il sera fait déduction de quinze 
.9 pour cent, qui représente l'espace occupé par les machines et leurs accès- 
t soires. 9 

* La formule du tonnage des bâtiments à vapeur est donc maintenant en me- 
sures métriques : 

3.8 \, 100; ' 

OU plus simplement 

T,_LC/ 

L est la longueur moyenne du navire , c'est-à-dire la demi-somme de la lon- 
gueur du pont , de râblure en râblure , et de la longueur de la quille ou 
portant-sur-terre. 

/ est la largeur du ma!lre-bau en dehors des bordages. 

G est le creux mesuré depuis le dessus du vaigrage à toucher la carlingue 
jusqu'au dessus du maltre-bau. 
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(Appendice XetBà la nouvelle édition anglaise de Tredgold^ p. 27 ei 28.) 



DimensioM of nuuts and yard$ pr€posed for a steam 
sloop of war of about 850 ton$. 



Lower 



LeDgtb. Diam' 


fExtreme leDgth of foremast 


ft. in. ia. 
800 


From deck to lowcr side of trussel-lrees. 
Hetd. 


«6| » 


Housiog from heel to deck. 


ioo 


Extrême length of main-mait. 


76 


Iron leg between boflen. 


146 •^ 


From deck to lower aide of iniMèl-treeB. 


886] 

49 


Head. 


13 


Housiog from heel to deck. 


86 


Extrême length of mizen-mast. 


89 6 


From deck to lower aide of truasel-trees. 


440) 

\ »K 


Head. 


8 0j 



;Bow8prit. 



Fore. 



Main. 



Mizeo. 



\HoittiDg firom heel to deck. 

(Extrême leogth. 
Housiog. 

[ Topmast, extrême length. 

From heel to hounds. 
[ Top-gallani-mast. 
iRoyal pôle. 

iLower yard, extrême length. 
JTard-arms, each. 
ATopsail yard, extrême length. 
JTard-arms» each. 
ITop-gallant-yard, extrême length. 

Tard arms, each. 

Royal yard, extrême length. 
i Royal mast. 

(Topmast, extrême length . 
Pôle. 

(Topmast, extrême length. 
Pôle. 



I Extrême length. 
Honsing. 
Pôle. 



76 



»0 



880) 
38 Oj 



18 
80 

650 
80 

800 
69 

31 



ui 



9^ 



''Ni 

lOJ • 



9S0 
160 

87 
10 



6 
11 



:i'^ 



380 
11 8 

so; 
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Dimensions des mâts et vergues proposées pour un sloop 
à vapeur de guerre d'environ 850 tonneaux. (H^dea , 
de 220 chevaux. } 

Long. Diam. 



mètres. 
94.383 



Longueur totale du mât 4e misaine. 
Du pont à la face inf. des barres de hune. 14.477 | 
Ton. 3.810 

De l'empranture an pont. 6.096 

Longueur totale du grand mât. 35.164 

Jambe en fer entre les chaudières. 4.419 

BM-m4t. /du pont à la Cice inf. des barres de hune. 17.830 1 



ÏOJHi 



Ton. 3.657 

Du pied (sur la jambe en fer) au pont 1.676 
Longueur totale du mât d'artimon. 18.138 

Du pont k la face inf. des barres de hune. J3.411 
Ton. 3.438 

De Templamure au pont. 9.986 



0.559 



1 0.381 



Beaupré. 



I Longueur totale. 



(Partie inU (de Pemplantureà l'étrave). 9.898 

16.763 



9.763} 

50.483 



4873 
1.834 



Misaine. 



' Longueur totale du mAt de hune. 
Du pied A la noix. 
[ Flèche de perroquet. 
[Flèche de cacatois. 
iLongueur totale de la basse rergue. 
(Longueui de chaque bout. 
\Longueur totale de la rergue de hune. 
iLongueur de chaque bout. 
(Longueur totale de la Tergue de perroquet. 9.448 



i 0.305 



119.8111 

>0.368 
lJt24j 

18JB39) 



ijon] 



0.168 



[ Longueur de chaque bout. 0.306 1 

Longueur totale de la Tcrgue de cacatois. 6.708 0.188 

i MAt de cacatois. 7.938 0.168 



Grand 
mAt. 



(Longueur totale du mAt de hun^. 
Flèche. 



17.S7S 



! 0.979 



(Longueur totale du perroquet de fougue, il JMB 1 
|0.190 
Flèche. - -"' * 



1.9B0) 
lljn3\ 



I Longueur totale. 
I 
Partie intérieure ou doublant le beaupré. 8.886 J 0.979 



l Flèche. 



0.914 j 
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Fore. 



Main. 



MizcD. 



Gaff, eortreme l«QgUi« 
To detls. 
Tryiailgaff. 

Gaff; extrême lengtli. 
To cleats. 
Trysail gaff. 
Gaffiopaail yanl. 

Flvfaiff gaff topsaO yard , spare gaff topuil 

f Gaff, extrême length. 

i To cleats. 

[ Gaff lopaafl yard. 

FlyiDR gaff topeail yard, large gaff topaail 
for ligbi wiods. 



Leqgth. Diamr. 

ft. in. in. 
40 0\ 



390 

no] 

400 



10 



10 



S90] 
«7 8 
15 6 5 

950 5 

960) 

12 6 4^ 

« 

U6 4i 



Misaine. 



Grand 
mât. 



Artimon. 



Cone,loiiguwr 
Aux taquets. 
Corne de cafiNe. 

/ G#me, longuenr locale. 

i AoB taqaets. 

I Corne de cape. 

I Yergae de flèche-en-quene. 

[ Vergue de flècbe-en-queue volante , corne 
de flècbe>en-qneue de rechange pour lef 
Tents légers. 

t Corne, loDgoev total*. 

1 Aux taqaets. 

/ Yerguo de fléche-en-qoene. 

I Vergue de flèche-en-queue rolante, gran- 
I de corne de fléche-en-queue pour les 
I Tenta légers. 



IMg. 


Diam. 


mètres. 

is.igs 

11.867 


8.929 


0.905 


19.192 
lt.887 


0.254 


8.929 


0.2Û5 


4.724 


0.127 


7.010 


0127 


91144 
7.925 


0,178 


3.810 


0.114 


4.419 


0.114 



NOMENCLATURE TECHNIQUE ANGLAISE ET FRANÇAISE RELATIVE AUX MACHINES 

ET NAVIRES A VAPEUR. 



MARnrB STEAM engihe. 

DETfOMCVATieif ARD IMTO OF TKB SUDWAT PAAVS 
OF^HB MACHOraBT. 

Starboard engine, Larboard engine. 

1 Fondation plate. 

9 Steam cylinder and jacket. 

3 Steam cylinder coTer. 

4 Steam piston. 

5 D Valve and f aWe easing. 

6 Condenser. 

7 Airpnmp. 

8 Air pomp cover. 

9 Air pump bneket. 

10 Hot water well or cistem. 

11 Hot well top. 

19 Feed pump/ with plonger. 

13 Bilge pump^ with planger. 

14 Engine honse. 

15 Colomns or pilaslers. 

16 Pièces of diagonal framing. 

17 Crank shaft or intermediate shaft. 

18 Cranks. 

19 Excentric wheel. 

90 Paddle shaft. 

91 Hanging carnage. 

99 Hanging for ooter end of paddle shaft. 



MACHIRB :A VAPEUR MARIIIE. 

DinoMiif ATion nr toaobs bca BrnmiBs 
pautbs du laftcAnuMB. 

Machine de tribord. Machine de bâbord. 

1 Plaque de fondation. 

9 Cylindre à vapenr et son enveloppe. 

3 Couvercle do cylindre à vapeur. 

4 Piston id. 

5 (Soupape à D.) Tiroir et botte à tiroir. 

6 Condenseor. 

7 Pompe à air. 

8 Couvercle de la pompe à air. 

9 (Seau). Piston id. 

10 Bâche de la pompe à air, on réservoir de 

l'eau élevée par cette pompe. 

1 1 Cylindre qui exhausse la bâche de la pom- 

pe â air^ pu trop-plein de cette bâche. 
19 Pompe alimentaire y aYec piston plein. 

13 Pompe d'épuisement de la cale^ avec id. 

14 Bâtis on charpente de la machine. 

15 Colonnes ou pilastres. 

16 Châssis triangnlaires des bâtis. 

17 Arbre des manivelles ou arbre intermé- 

diaire. 

18 Manivelles. 

19 Excentrique. 

90 Arbre des pales, on arbre ées rones. 

91 Support des coussinets pour tourillon d'ar- 

bre, ou porte-coussinets. 
99 Support pour le bout extérieur de l'arbre 
des roues. 
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93 Paddle wheel. 

54 Sockets for paddle wheels. 

55 Paddle arms. 

56 Paddle rings. 
27 Beams. 

98 Main Connecting rod. 

99 Cross bar for steam piston , d* for yalye^ 

d* for Connecting rod. Air pump cross 
bar. 

30 Main side rods. Valve side rods. Air pump 

side rods. 

31 Motion (Parallel motion) shaft. 
39 Excentric shaft. 

33 Motion rods. 

34 Excentric rod and brass belt. 
36 Balance weight for valves. 

36 d"* for excentric. 

37 Crankpin. 

38 Catch ring for crank shaft. 

39 Turned washers for crank pin. 

40 Starting lever. 

4i Duplicate piston ring. 
49 Gland and collar bush for cylinder cover^ 
etc. 

43 Bottom blow valve. 

44 Feed valve box for pnmp. 

45 Injection slide. 

46 Blow valve. 

47 Upper blow thro' valve. 

48 Throttle valve and spindle. 

49 Standard lever for Talves» 
60 Injection lever. 

51 Brass guard for ii^ection lever^ d« for 

throttle valve, etc. 
59 Straps , brasses ; gibs and colters for side 

rods, etc. 

63. Packing blocksfor valves.' 
54. Copper air pump rod. 

55 Main pedestals. 

56 Caps for main pedestals. 
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93 Roue à pales ou à aubes. 

94 Disques ou moyeux des roues à pales. 

95 Rayons des roues. 

96 Cercles des roues. 

97 Balanciers. 

^8 { Grande verge de connexion. ) Grande 

bielle. 
99 T ou traverse du grand piston, id. du 

tiroir, id. de la grande bielle. T ou 
' traverse de la pompe à air. 

30 Bielles pendantes du grand piston. Bielles 

du tiroir. Bielles de la pompe à air. 

31 Arbre du parallélogramme. 
39 Arbre du tiroir. 

33 Bielles du parallélogramme. 

34 Bras et collier en cuivre d'excentrique. 

35 Contre-poids du tiroir. • 

36 Id. d'excentrique. 

37 Bouton on tourillon de manivelles. 

38 Toc ou heurtoir pour arbre des id. 

39 Rondelles tournées pour bouton de id. 

40 Levier de mise en train ou pour manœu- 

yrer le tiroir à la main. 

41 Collerette ou couronne du grand piston. 
49 Boite à étoupes pour couvercle de cylin* 

dre, etc. 

43 Clapet du fond de la pompe à air. 

44 Boite à soupapes pour pompe alimentaire. 

45 Tiroir d'injection. 

46 Reniflard. 

47 Soupape qui donne la vapeur pour purger 

te condenseur. 

48 (Soupape à gorge.) Registre de vapeur, 

garni de son essieu. 

49 Levier régulateur pour soupapes. 

50 Levier de l'injection. 

51 Garde en cuivre pour levier d'ii^ection, 

id. pour registres, etc. 
59 Etriers ou brides, coussinets, contre-cla- 
vettes à talons et clavettes pour bielles , 
etc. 

53 Presse-garnitures des tiroirs. 

54 Tige en cuivre de la pompe à air. 

55 Grands paliers , ou paliers de l'arbre de 

couche. 

56 Chapeaux pour grands paliers. ^ 
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57 Pedestals fur motion shaft with brasses 

and bolts. 

58 Pedestals with brasses and .bolts for ex- 

centric shaft. « 

59 Scre%'d handles for cylinder cover. 

60 Wooden thickness pièces for pedestal. ^ 

61 |;:eys for pedestals. 
63 Brasstallowcops. 

63 Greace cock and cup for TaWe. 

64 Barometers or yacnum-gaQges witb pipes^ 

cisterns and oovers complète. 

65 Classes for &* 

66 Paddie boards. 

67 Paddie plates. 

68 Setsof keys for secnring sockets on paddie 

shafts. 

69 Hookéd paddie bolts. 

70 Copper oil pipe for outer end of paddie 

shaft. 

71 Cast iron flooring plates for between enr 

gines. 
73 Stays for engine house. 

73 Pièces of polished stays. 

74 Handrails.' 

75 Stanchions for goard of engine honse. 

76 Gralings for ends of beams. 

77 Gratings for crank hatches. 

78 Holding down bolts with nuts. 

Btnler, 

79 Steam boiler. 

80 Steam chest. 

81 Chimney. 

89 Stays of chimney. 

83 Cast iron fire bars. 

84 Fire doors for boiler. 

85 Hinges with pins and catches for fire 

doors. 

86 Front y back ^ middie bearers for Gre bars. 

87 Fire irons. 
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57 Paliers avec ooussinets et boulons poar 

arbre de parallélogramme. 

58 Id. pour arbre d'excentrique ou du ti- 

roir. 

59 Anses ou poignées à vis pour cou?ercle de 

cylindre. 

60 Cales en bois pour palier. 

61 Clefs pour paliers. 

63 Coupes ou godets à graisse en cuivre. 
6^ Robinet et godet à graisse pour tiroir. 

64 Baromètres ou jauges du vide avec com- 

plément dés tuyaux^ cuvettes et couver- 
cles. 

65 Tubes en verre pour id. 

66 (Pales #n planches.) Pales ou aubes en 

bois. 
67. Plaques ou bandes de fer pour pales. 

68 Assortiments de clefs pour caler les dis- 

ques sur les arbres des roues. 

69 Boulons à crochet des pales. 

70 Tuyau en cuivre pour huiler le bout exté- 

rieur de l'arbre des roues. 

71 Plaques en fonte de parquet entre les ma- 

chines. 
73 Entretoises pour bâtis de machine. 

73 Pièces d'entretoises polies. 

74 Mains-courantes. 

75 Chandeliers pour garde-corps de machine. 

76 Grilles pour extrémités des balanciers. 

77 Grilles pour claires-voies de manivelles. 

78 Boulons de carène avec écrons. 

Chaudière. 

79 Chaudière à vapeur. 

80 Coffre à vapeur. 

81 Cheminée. 

83 Etais ou haubans de cheminée. 

83 Barres de fourneau en fonte. 

84 Portes de fourneaux de la chaudière. 

85 Pentures avec boulons et loquets pour por- 

tes de fourneaux. 

86 Support avant ^ arrière, du milieu^ pour 

barres de fourneaux. 

87 Ringards ou tisonniers. 

4a 
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88 Âshes bocket. 

89 GâBge eoks. 

90 Water gauge glasses for boiler. 

91 Mercury steam gauge and brais index. 

99 Feed yalve box for boiler aod brass TaWes 
and seats. 

93 Double safety valve box for boiler. 

94 Spindie and lever for safety valve. 

95 Reverse valve for boiler. 

96 Weight for safety valve. 

97 Brackets and pins fer carryiug lever eC 

safety valTe. 

98 Pricker bar for front of boiler. 

99. Cast iroa flooring plates for front of boi- 
ler. 

100 Small east oover for flooring plaie. 

101 Cleaning doors, cross bors and boite for 

boiler. 

105 Joint iron for boiler. 

103 RireU. 

104 Manway and coTer and boftslor boiler. 

106 Deck plaie for cbimney. 

106 Casing for cbimney. 

107 Pièces of coal closets. 

108 Coal scnttle grating and cover. 

109 Brass cock for slacking fires in engine 

house. 

1 10 Waste steam pipe with socket. 



1 1 1 Head for waste steam pipe. 

llsStaysfor d* 

113 Waste steam pipe for vessel's side. 
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88 Ccndsier à enlever les eendues et «lear- 

billes. 

89 Robinets-janges. 

90 Tubes indicateurs du nivean de Vcti pour 

chaudière. ^ 

91 Manomètre de la vapeur, et indicateur en 
^ cuivre. 

99 Boite à soupapes d'alimentation poorc^ao- 

dière y soupapes et sièges et cuivre. 
'93 Boite à dooble soupape de sûreté poor 
chaudière. 

94 Fuseau ou essien et levier pour soupape de 

sûreté. 

95 Soupape renversée ou soupape atmosphé- 

rique pour chaudière. 

96 Poids de charge de soupape de sûreté. 

97 Douilles avec boulons pour supports de le> 

vier de soupape de sûreté. 

98 Barre d'appui de ringards pour devant de 

chaudière. 

99 Plaques en fonte de [parquet pour devant 

de chaudière. 

100 Petit couvercle en fente poar plaque de 

parquet. 

101 Portes de vidange on portes de sels^afec 

traverses et boulons, pour chaudièfe. 
lOS Joints en fer pour chaudière. 

103 RiveU. 

104 Trou-d'homme avec couvercle et boulons 

pour chaudière. 

105 Plaque du pont pour obenrâiée. 

106 Chemise de cheminée. 

107 Pièces de soutes à charbon. 

lOa Grille et couvercle d'écontille à charbon. 

109 Robinet en bronxe pour éteindre les feux 

dans la chambre de la machine. 

1 10 (Tuyau de vapeur superflue.) Tuyau de dé- 
gagement de vapeur, avec embase ou 
collerette. 

1 1 1 Tète ou boule du tuyau de dégagement de 
vapeur. 

119 Etais ou colliers pour id. 

113 Tuyau de dégagement de vapeur pour le 
c6té du navire. 
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114 Steampipe. 

1 1 5 Elbow steam pii>es. 

1 16 Brèches steam pipe. 

117 Sieam pipe with two flanges. 

118 Gland and stuffing box for steam pipe. 

1 19 Pipe 1er inside of boiler. 

120 Waste water pipe. 

121 Stopyalve. 

192 Lead suction pipes for bilge pump. 

123 Discharging pipes for d* 

124 Cop|)er t^^mbles for pipes. 

125 Copper windbores for pipes. 

1 26 Millboard joinU for d* 

127 Lead windbore for suction pipes. 

128 Copper roses for side of yessel and nails 

for d\ • 

129 Injection pipe. 

130 Ëduction pipe. 

131 Blowing-ofpipes. 



Exlinguishing pump, 

132 Brass ram for d*. 

133 Leather hose with screws. 

134 Handles for workiog extinguishing pnmp 

by hand. 

1 35 Copper pipe for^deck fer rod of extinguish- 

ing pump. 

136 Copper swan neck'd pipe and branch pipe 

for extinguishing pump. 

Tools and other artkUi neeesiary for en§ine$, 

137 Spanners for bolts, nuts, cocks^ etc. 

I 



Tuyaux de communication, 

114 Tuyau à vapeur on tnyan de communica- 

tion de la yapeor. 

115 Coudes id. 

116 Embranchements id. 

117 Tuyau à vapeur avec deux ooUereties. 

118 'Boite à garniture pour tuyau à Ya|)eur. 

1 19 Tuyau pour Tintérieur de la chaudière. 

120 (Tuyau d'eau inutile.) Tuyau de décharge 

du condenseur. 

121 (Soupape d'arrêt.) Vanne du tuyau de dé- 

charge. 

122 Tuyaux d'aspiration en plomb pour pompe 

d'épuisement de la cale. 

123 Tuyaux de décharge pour id. 

124 Brides en cuivre pour tuyaux. 

125 Grilles ou lanternes en cuivre pour id. 

126 Joints en carton pour id. 

127 Lanterne en plomb pour tuyaux d'aspi- 

ration« 

128 Grilles ou crépines en cuivre pour côté du 

navire , et clous pour id. 
139 Tuyau d'injection dans le condenseur. 

130 (Tuyau d'éduction.) Conduit du cylindre 

au condenseur. 

131 (Tuyaux soufflant au large.) Tuyaux d'ex- 

traction des chaudières. 

Pompe à incendie , ou pompe à bras à quatre 
fins pour remplir et vider la chaudière. 

132 Tige en cuivre pour id. 

133 Manche en cuir avec raccordements à vis. 

134 Manivelles ou brimbales pour manœuvrer 
la pompe à bras. 

135 Tuyau en cuivre sur le pont pour tige de 
pompe à bras. 

136 Tuyau en cuivre à cou de cygne et bran- 
che de tuyau pour pompe à incendie. 

Outils et autres articles nécessaires aux 
machines, 

137 Clefs à levier pour boulons^ écrous, ro- 
binets^ etc. 
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138 Monkey spanner. 

139 I Pair purchase blocks wilh snatche 

block. 

140 White purchase fall. 

141 Fîre and cleaning irons. 

143 Hammers assArted. 

143 Picks for scaling boiler. 

144 Pair smith's longs. 

145 Plumber solder and soldering tool. 
146Ladlefor d* 

147 Copper soldering tool. 

148 Spelter and borax. 

149 Copper hammer and hehe. 

150 Wood mallets. 

151 Steel chisels. 

1 53 Files and handles. 

153 Sleeldrifts. 

154'Steels drîlls and drillbrace. 

155 laps and wrench. 

156 Black standing vice. 

157 Smilh's anvil. 

158 Pasteboard chisels. 

159 Millboard joints. 

160 Lead joint rings. 

161 Worms for drawing packings. 
163 Tallow kettles. 

163 Gauges forengine. 

164 Tin tallow box. 

165 Cask containing lire clay. 

166 Cask containing cernent. 

167 Keg white lead. 

168 d'' tallow. 

169 Bottle boil'd oil. 

170 &" black varaish. 

171 d* sweetoil. 

179 d"* sperits turpentine. 

173 Greenpaint. 

174 Black paint. 

175 Copper oil cans. 

176 Brushes. 

177 Hemp, yam^ hurds and gaskets. 

178 Black lead^ eroery, resin^ flax and sheets 

sand paper. 
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138 (Singeclef.) Clef à l'anglaise. 

139 I paire d'appareils de poalies, ou palans 

avec poulie coupée. 

140 Garant blanc pour palan. 

141 Tisonniers ou ringards pour feu et net- 

toyage. 
143 Marteaux assortis. 

143 Marteaux à piquer les sels des chaudières. 

144 Paire de tenailles de forgeron. 

145 Soudure et outils à souder de plombier. 

146 Cuillère pour id. 

147 Outil à sonder le cui?re. 

148 Zinc et borax. 

149 Marteau en cuivre et manche. 

150 Maillets en bois. 

151 Ciseaux en acier. 
153 Limes et manches. 

153 Repoussoirs en acier. 

154 Mèches en acier et archet pour id. 

155 Filières et tourne-à-gauche. 

156 Etauàpied. 

157 Enclume de forgeron. 

158 Ciseaux à carton. 

159 Veuilles de carton pour joints. 

160 Cercles de plomb pour id. 

161 Tire>étoupes. 

169 Chaudières ou bouilloires à soif. 

163 Jauges ou calibres pour la machine. 

164 Boite à suif en fer-blanc* 

165 Tonneau contenant de Fargile réfractairê. 

166 Tonneau contenant (du ciment) de la li- 
maille de fonte. 

167 Baril de blanc de céruse. 

168 Id. de suif. 

169 Bouteille d'huile bouillie. 

170 Id. de Ternis npir. ' 

171 Id. d'huile d'olive. 

179 Id. d'essence de térébenthine. 

173 Peinture verte. 

174 Id. noire. 

175 Burettes en cuivre pour l'huile. 

176 Brosses ou pinceaux. 

t77 Chanvre, fil de caret, torons et tresses. 
178 Mine de plomb, émert, résine, filasse et 
feuilles de papier sablé. 
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179 Brass name plates and pins for flxing d"". |179 Plaques de cuivre portant le nom da eon- 

structeur, et clous poar les fixer. 

Nota. Ce tableau comparatif est extrait d'ane spécification on facture très détaillée pour 
envoi de machines à vapeur marines, par MM. Fawcett et Preston^ de Liverpool. (il 
mars 1837.) 



PRINCIPAL DIMENSIONS. 

Lenglh from the fore partofthe stemtothe 

stern-post, at the rebate of the keel. 
Breath , extrême. 
Moulded. 
Depth in hold. 
Burthen in tons. 

DBNOMDfATIOlV OP [thB SCIfDliT PARTS OP 
THB PBAMB, BTC. 

Frame and toitkoutboard. 

1 Keel. 
9 Stem. 

3 Apron. 

4 Stemson. 

5 Stem-post. 

6 Innei^post. 

7 Wingtransom. 

8 Counter transom. 

9 Deadwood. 

10 Keelson. 

11 Fashion- pièces. 
19 Knightheads. 

13 Hawse-pieces. 

14 Boom and si>ace. 

15 Cross pièces or short flors. 

16 Half floors. 

17 Lower futtocks. 

18 Second futtocks. 

19 Frame. Midship-frame. 



NAVIRE A VAPEUR. 

DIMENSIONS PRINCIPALES. 

Longo«ur de l'avant de Tétrave à l'arriére de 

l'étambot, à la ràblure de la quille. 
Largeur hors bordure. 
Largeur hors gabariage ou hors membrure. 
Creux ou profondeur de cale. 
Port en tonneaux, ou tonnage. 

DBllOHIIf ATIOR DBS DIPPÉRBIITBS PARTiBfl 
DB LA GHABPEIVTB, BTC. 

Membrure et extérieur. 

1 Quille. 
9 Etrave. 

3 Contre-étrave. 

4 Marsoin d'avant. 

5 Etambot. 

6 Contre-étambot. 

7 Lisse d'hourdy. 

8 Barre d'écusson. 

9 Massif. 
10 Carlingue. 

il Cornières ou estains. 
19 Apètres. 

13 Allonges d'écubiers. 

14 Intervalle entre les couples ( de gabariage 
en gabariage). 

15 Oreillers on petites varangues. 

16 Demi-varangues. 

17 (Allonges les plus basses.) Genoux. 

18 (Deuxièmes allonges. ) Premières allonges. 

19 Couples. Maitre-couple. 
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90 Préeeintes. 



90 Maitt wales. 

91 Thick «tuff , ander tht main wâles. 

99 Top9ide8. 

93 Sheef iiràkts. 

94 Bottom planck. 

95 Garboard strake. 

96 Counter planck. 

97 Plansheer or gunwale. 

Withinboard. 

98 Thick strak«s on the floor heads. 

99 Engine bearers or keelsons. 

30 Shelf pièces to receife the ends of the up^ 

per deek beams. 

31 Clamp, under the sheff pièce. 
39 Strake nnder the clamp. 

33 Diagonal iron plates. 

34 Diagonal planl^. 

35 Cabin platforms. 

36 Paddle beams. 

37 Iron knees to paddle beams. 

38 Ironstays. 

39 Spring beam. 

40 Paddle cases. 

41 Sponcings. 

49 Upper deck beams. 

43 Waterway. 

44 Fiat of the deck. 

45 Roughtree timbers. 

46 Roughtree rail. 

47 Towing timbers. 

48 Breast hooks upper deck. 

49 Hook at the platform deck. 

50 Hook in ttie hold. 

51 Crulches. 
59 Windlass. 

53 Pawl bitt. 

54 Carrick bitts. 

55 Cat heads. 

56 Forecastle and quarter-^eck beams. 



91 ( Yirures d'épaisseur sous les préceintes. ) 

Bordages de diminution. 
19 0Eavres**morte8. 

93 Virures de Tibord. 

94 fiordage de la carène. 

95 Gabord. 

96 Bordure de la Yoùte. 

97 Plat-bord. 

Intérieur, 

98 Yaigres d'épaisseur aux tètes des Tarangues, 

ou Yaigres d'empàture. 

99 Carlingues de la machine. 

30 Gouttières renversées pour reccroir les ex- 
trémités des baux 'du pont supérieur. 

31 Bauquière sous la gouttière renversée. 
39 Sous-bauquière. 

33 Bandes de fer diagonales. 

34 Yaigrage diagonal. 

35 Planchers des chambres. 

36 Baux de force ^ ou grands bau^ de roues à 
aubes. 

37 Courbes en fer de ces baux. 

38 Arcs-boutants en fer. 

39 Traversin ou élongis des roues. 

40 Tambours des roues. 

41 Soufflages ou saillies sur les côtés du na- 

vire, à Tavant et à l'arrière des tambours. 
49 Baux du pont supérieur. 

43 Gouttière. 

44 Bordure du pont. 

45 Montants de batayole. 

46 Lisse de batayole. 

47 Bittons de louage. 

48 Guirlandes de l'avant du pont supérieur. 

49 Guirlande du faux-pont. 

50 Id. de la cale. 

51 Guirlandes de l'arrière. 
59 Guindeau. 

53 Bitte du linguet. 

54 Montants latéraux. 

55 Bossoirs. 

56 Baux des gaillards d'avant et d'arrière. 
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JHv€r$. 

57 Davils. 

58 Rother. 

59 Pamps. 

60 Head, stern , and quarter gallery. 

61 Mast and bowsprit imrtners^ comings com- 

panions, and skylighu. 

69 SteerîDg wheel, tiller or yoke. 

63 Chain cable lockers. 

64 Engine room balk-heads. 

• 

65 Copper. 

66 Calking. 

67 Joiner's work. 

68 Plambers, glaziers, paintiog. 

69 Masts^ yards, blocks, etc., etc. 



57 Davier pour traverser l'ancre. 

58 Gouvernail. 

59 Pompes. 

60 Gnibre, poupe et bouteilles. 

61 Etambrais de màt et de beaupré. Cadres 
d'écoutilles, capots d'échelles et claires- 
voies. 

69 Roue de gouvernail, barre. 

63 Puits pour càbles-chalnes. 

64 Cloisons transversales de la chambre de la 
machine. 

65 Cuivre (doublage). 

66 Calfatage. 

67 Menuiserie. 

68 Plomberie, vitrerie, peinture. 

69 Mâts, vergues, poulies, etc., etc. 



Nota. Eitrait d'an état d'échantillons des bois, etc. {Scanllings, etc.), inséré dans le Traité 
relatif à la construction du navire à vapeur de S. M. impériale U Cokhis. 

Les échantillons se mesurent mir le tour (en anglais maulded) et tur le droit (en anglais 
tided). 
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